Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования

«Оренбургский государственный медицинский университет»

Министерства здравоохранения Российской Федерации
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Органическая химия

по специальности
33.05.01 Фармация
Является частью основной профессиональной образовательной программы высшего образования по направлению подготовки (специальности) 33.05.01 Фармация, утвержденной ученым советом ФГБОУ ВО ОрГМУ Минздрава России

протокол № 11  от « 22 » июня 2018 года

г. Оренбург

1. Методические рекомендации к лекционному курсу
Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №1.
Тема: Введение в предмет. Классификация и номенклатура органических соединений (ОС). Пространственное строение ОС.
Цель: сформировать знания о классификационных признаках органических соединений, рассмотреть различные виды номенклатуры, а также пространственное строение органических соединений. 
Аннотация лекции: показана значимость органической химии в становлении будущего провизора. Излагаются основы классификации ОС по строению углеродного скелета и по природе функциональных групп. Указываются основные принципы номенклатуры ОС (тривиальная, радикало-функциональная, заместительная). Акцентируется внимание студентов на том, что пространственное строение органических веществ тесно связано с проявлением ими биологической активности, а также возможностью участия в биохимических процессах. Объясняется пространственное строение ОС. Конфигурация и конформация.  

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №2.

Тема: Химическая связь и взаимное влияние атомов в органических молекулах.

Цель: сформировать знания о гибридизации и различных типах химических связей в ОС, рассмотреть электроотрицательность элементов. 

Аннотация лекции: излагаются типы химических связей в ОС. Акцентируется внимание на причинах неравномерного распределения электронной плотности между атомами в молекулах. Разбираются ковалентные δ- и π-связи. Строение двойных и тройных связей, их основные характеристики.  Даются сведения о делокализации химических связей и видах сопряжения.  Рассматриваются механизмы регуляции ферментов. Объясняется взаимное влияние атомов в молекулах ОС и способы его передачи.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №3.

Тема: Кислотные и основные свойства органических соединений.
Цель: сформировать у студентов представление о теории Бренстеда-Лоури и Льюиса кислотности и основности органических соединений и влиянии на них различных факторов.
Аннотация лекции: в данной лекции раскрывается понятие о том, что большинство органических соединений, находящихся в живом организме, рассматриваются как слабые кислоты. Их биологическая активность делится в зависимости от степени диссоциации, на которую оказывает влияние реакция среды и др. факторы. Подробно дается теоретический материал о теории Бренстеда-Лоури и Льюиса, типах органических кислот. Указываются факторы, определяющие кислотность: электроотрицательность и поляризуемость атомов, делокализация заряда, электронные эффекты заместителей, сольватация.  Рассматриваются типы органических оснований (п, π-основания). Факторы, определяющие основность.  Даются сведения об оценке степени ионизации важнейших соединений. Объясняются жесткие и мягкие кислоты и основания.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №4.

Тема: Физико-химические методы исследования органических соединений.
Цель: сформировать у студентов понятия о классификации и общих принципах физических и химических методов, лежащих в основе исследования органических соединений.
Аннотация лекции: в лекции подробно рассматриваются методы выделения и очистки органических соединений: экстракция, перекристаллизация, перегонка. Разбираются основные критерии чистоты вещества: Тпл, Ткип, плотность, показатель преломления.  Подробно останавливаются на физико-химических методах исследования ОС.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №5.

Тема: Алканы и циклоалканы.
Цель: сформировать знания по номенклатуре, изомерии, физическим свойствам, способам получения и специфическим химическим свойствам на основе понимания электронной природы связей, осуществляемых в насыщенных углеводородах.
Аннотация лекции: рассматриваются номенклатура, получение, физические свойства алканов и циклоалканов. Подробно даются химические свойства данной группы органических соединений. Объясняется механизм реакций радикального замещения в алканах и циклоалканах. 
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №6.

Тема: Реакционная способность ненасыщенных углеводородов.
Цель: ознакомить студентов с классификацией, номенклатурой, изомерией и физическими свойствами ненасыщенных углеводородов, их реакционной способностью на основе понимания природы связей, осуществляемых в данных классах углеводородов.
Аннотация лекции: представляется материал о номенклатуре, физических свойствах, способах получения алкенов. Объясняются реакции электрофильного присоединения: галогенирование, гидрирование, гидратация. Рассматривается роль кислотного катализа. Современная формулировка правила Марковникова. Дается материал о классификации диенов, отдельно разбираются сопряженные диены и методы их получения. Указываются особенности присоединения к сопряженным диенам. Объясняется механизм свободнорадикального присоединения. Циклоприсоединение. Рассматривается номенклатура, физические свойства, получение алкинов. Реакции электрофильного присоединения. Реакции нуклеофильного присоединения, ацетилениды.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №7.

Тема: Реакционная способность ароматических углеводородов.
Цель: сформировать знания критериев ароматичности и видов сопряжения как основу для понимания химических свойств аренов. Сформировать знания способов получения и основных свойств ароматических углеводородов, механизма реакций электрофильного замещения на основе электронного строения молекул ароматических углеводородов.
Аннотация лекции: представляется материал о классификации, номенклатуре, физических свойствах, способах получения аренов. Рассматривается ароматичность, реакции электрофильного замещения. Влияние ЭД- и ЭА-заместителей на направление и скорость реакций. Дается понимание ориентантантов 1-го и 2-го рода. Согласованная и несогласованная ориентация. Объясняются механизмы реакций, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, галогенирование, окисление. Реакции боковых цепей в алкилбензолах, окисление.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №8.

Тема: Конденсированные арены.

.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств конденсированных аренов, составляющих основу многих биологически важных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: рассматривается нафталин, ароматичность. Разбираются реакции электрофильного замещения (сульфирование, нитрование). Ориентация замещения в ряду нафталина. Восстановление и окисление. Представляется материал об антрацене, фенантрене. Ароматичность. Важнейшие реакции.  Небензоидные ароматические соединения: метилхолантрен, бензпирен. Объясняются важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль №1. Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.
Лекция №9.

Тема: Реакционная способность галогенуглеводородов.
Цель: сформировать знания строения и химических свойств галогенуглеводородов, многие из которых применяются как лекарственные препараты.
Аннотация лекции: рассматривается классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения галогенуглеводородов. Галогеналканы и галогенциклоалканы. Указываются характеристики связи галоген-углерод. Объясняются реакции нуклеофильного замещения. Моно- и бимолекулярные реакции, их стереохимическая направленность. Реакции элиминирования: дегидрогалогенирование, дегидратация. Правило Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. Дается материал об аллил- и бензилгалогениды. Причины повышенной реакционной способности в реакциях нуклеофильного замещения.  Винил- и арилгалогениды. Причины низкой подвижности галогена.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №10.

Тема: Реакционная способность спиртов и их тиоаналогов.
Цель: сформировать знания строения и химических свойств спиртов и тиолов, применяемых в медицине, а также токсичность и наркотическое действие отдельных представителей.
Аннотация лекции: представляется материал о классификации, номенклатуре, физических свойствах, способах получения. Кислотные свойства: образование алкоголятов. Основные свойства: образование оксониевых солей. Межмолекулярные водородные связи. Нуклеофильные свойства: получение простых и сложных эфиров. Объясняются реакции с участием электрофильного центра и СН-кислотного центра. Рассматриваются многоатомные спирты. Особенности их химического поведения. Отношение первичных, вторичных и третичных спиртов к окислению. Указывается характеристика отдельных представителей. Спектральная идентификация спиртов.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №11.

Тема: Реакционная способность фенолов.

Цель: сформировать знания строения и химических свойств фенолов на основе их электронного строения, закрепить понятия ароматичность и виды сопряжений.

Аннотация лекции: рассматривается классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения. Указываются кислотные свойства фенола: реакции за счет гидроксила и бензольного кольца. Ориентирующее и активирующее влияние заместителя. Разбираются многоатомные фенолы, их химические особенности.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №12.

Тема: Реакционная способность простых эфиров и сульфидов.

Цель: сформировать знания строения и химических свойств простых эфиров и их тиоаналогов, применяемых в фармации.
Аннотация лекции: в лекции дается материал о простых эфирах: номенклатура, физические свойства и способы получения.  Химические свойства простых эфиров. Изложены данные о сульфидах: классификация, номенклатура, получение, их химические особенности.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №13-14.

Тема: Реакционная способность альдегидов и кетонов.
Цель: сформировать знания строения и реакционной способности оксосоединений на основе электронной структуры карбонильной группы.
Аннотация лекции: даётся представление о номенклатуре, физических свойствах и способах получения. Реакции с нуклеофильными реагентами. Стереохимический результат присоединения нулеофильных реагентов. Реакции с азотсодержащими нуклеофильными реагентами (присоединение- элиминирование), использование их для идентификации альдегидов и кетонов. Разбирается процесс конденсации альдольного и кротонового типа. Полимеризация альдегидов. Окисление и восстановление. Реакция диспропорционирования альдегидов. Характеристика отдельных представителей.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №15.

Тема: Реакционная способность карбоновых кислот.
Цель: сформировать знания строения и реакционной способности карбоновых кислот на основе электронной структуры карбоксильной группы, в том числе участвующих в биохимических процессах. Сформировать понимание о механизме реакций нуклеофильного замещения.
Аннотация лекции: показан материал о номенклатуре, физических свойствах и способах получения. Электронное строение карбоксильной группы. Рассмотрены кислотные свойства: образование солей. Делокализация заряда в карбоксилат-ионах. Реакции с нуклеофильными реагентами. Реакции с участием углеводородного радикала, СН-кислотные свойства. Декарбоксилирование. Представлена характеристика отдельных представителей.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №16.

Тема: Функциональные производные карбоновых кислот.

Цель: сформировать знания строения, получения и реакционной способности производных карбоновых кислот, широко применяемых в синтезе лекарственных препаратов.

Аннотация лекции: рассматривается сравнительная активность в реакциях ацилирования. Роль кислотного и основного катализа. Ангидриды и галогенангидриды: номенклатура, получение, реакции ацилирования. Сложные эфиры: номенклатура, физические свойства, щелочной и кислотный гидролиз, переэтерификация, аммонолиз, сложно-эфирная конденсация.  Амиды карбоновых кислот: номенклатура, получение, кислотно-основные свойства, гидролиз, расщепление, дегидратация. Имиды.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №17.

Тема: Введение в органический синтез.

Цель: сформировать знания важнейших химических методов, широко применяемых в синтезе лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: рассматриваются методы очистки органических соединений – перекристаллизация, перегонка. Методы выделения органических веществ – экстракция, возгонка, сублимация. Выделяют основные физико-химические методы идентификации органических соединений.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №18.

Тема: Реакционная способность аминов.

Цель: сформировать знания строения и химических свойств аминов на основе их электронного строения.

Аннотация лекции: рассматриваются классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения. Кислотно-основные свойства, нуклеофильные свойства, алкилирование аминов. Реакции первичных, вторичных и третичных аминов с азотистой кислотой. Образование аминоспиртов. Объясняется влияние аминогруппы на реакционную способность бензольного кольца: галогенирование, сульфирование, нитрование. Дается характеристика отдельных представителей. Ниросоединения: классификация, номенклатура, получение, строение нитрогруппы. Восстановление и кислотные свойства.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №19.

Тема: Диазо- и азосоединения.

Цель: сформировать знания строения и важнейших химических свойств диазосоединений, широко применяемых в синтезе, в качественном и количественном анализе, в производстве красителей.

Аннотация лекции: рассматриваются классификация, номенклатура. Реакции диазотирования. Ковалентно- и ионнопостроенные диазосоединения. Влияние рН среды на строение диазосоединений. Разбираются реакции солей диазония с выделением азота. Синтетические возможности реакции. Реакции солей диазония без выделения азота. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Дается представление о структуре азокрасителей (метиловый оранжевый, конго красный), их индикаторные свойства. Основные положения электронной теории цветности.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Лекция №20.

Тема: Производные угольной кислоты. Сульфоновые кислоты.

Цель: сформировать знания строения и важнейших химических свойств производных уголоной кислоты, обладающих биологической активностью. Сформировать представление о химической активности сульфоновых кислот на основе понимания их электронной структуры.
Аннотация лекции: дается материал о структуре угольной кислоты и ее функциональных производных: фосген, карбамид, карбаминовая кислота и еесоли, сложные эфиры. Рассматриваются сульфоновые кислоты: получение, номенклатура, физические свойства. Оценивается реакционная способность сульфоновых кислот.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 
Лекция №21.

Тема: Гидроксикислоты.
Цель: cформировать знания строения и специфических химических свойств гидроксикислот как гетерофункциональных соединений.
Аннотация лекции: рассматриваются классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения. Разбираются химические свойства как гетерофункциональных соединений: специфические реакции в зависимости от расположения функциональных групп. Дается представление об одноосновные гидроксикислоты: молочная, двухосновные: винная, яблочная, трехосновные: лимонная.  Фенолокислоты: салициловая кислота, получение и химические свойства. Производные салициловой кислоты, применяемые в медицине. Представление о дубильных веществах.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 

Лекция №22.

Тема: Оксокислоты.

Цель: сформировать знания строения и специфических химических свойств оксокислот как гетерофункциональных соединений.
Аннотация лекции: рассматриваются классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения. Определяются химические  свойства как гетерофункциональных соединений: специфические реакции в зависимости от взаимного расположения функциональных групп. Выделяют основные альдегидо- и кетонокислоты: глиоксиловая, пировиноградная, ацетоуксусная, щавелевоуксусная, а-кетоглутаровая.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 

Лекция №23.

Тема: Аминокислоты.

Цель: сформировать знания строения и специфических химических свойств аминокислот как гетерофункциональных соединений .
Аннотация лекции: рассматриваются классификация, номенклатура, физические свойства и способы получения. Химические свойства как гетерофункциональных соединений: специфические реакции в зависимости от взаимного расположения функциональных групп.  α-Аминокислоты. Классификация, биполярная структура, образование хелатных комплексов, стереоизомерия. Реакции, используемые в качественном и колочественном анализе аминокислот. Пептиды. Строение пептидной группы, первичная структура пептидов и белков. Частичный и полный гидролиз полипептидов.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 

Лекция №24.

Тема: Углеводы. Моносахариды.

Цель: сформировать знания строения и химических свойств, показать возможность стереоизомерии моносахаридов. Объяснить возможность раскрытия цикла, таутомерных превращений.
Аннотация лекции: представляется классификация. Даются понятия: стереоизомеры, эпимеры. Таутомерные превращения, мутаротация. Конформации важнейших представителей. Определяются химические свойства: простые и сложные эфиры, гликозиды.  Окисление и восстановление моносахаридов.  Изомеризация моносахаридов в щелочной среде.  Аминосахариды. Аскорбиновая кислота.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 

Лекция №25.

Тема: Углеводы. Ди- и полисахариды.
Цель: сформировать знания строения и химических свойств ди- и полисахаридов, представление о первичной и вторичной структуре полисахаридов. Объяснить возможность раскрытия цикла, таутомерных превращений.
Аннотация лекции: приводятся данные о дисахаридах: принцип строения, восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Таутомерные превращения. Конформации важнейших представителей.  Химические свойства: гидролиз, метанолиз. Рассматриваются полисахариды. Принцип строения, гомо- и гетерополисахариды. Простые и с ложные эфиры полисахаридов. Отношение к гидролизу. Крахмал, гликоген, целлюлоза, декстраны, инулин, пектиновые вещества. Представление о структуре гиалуроновой кислоты, хондроитинсульфатов, гепарина..

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы. 

Лекция №26.
Тема: Обзорная лекция «Спектральные методы идентификации важнейших функциональных групп».
Цель: сформировать представление о важнейших химических и физических методах, применяемых в качественном анализе органических соединений для идентификации функциональных групп.
Аннотация лекции: представляются современные данные об электронном строении и характеристике функциональных групп. Основные химические методы для идентификации функциональных групп. Характеристика физических методов идентификации функциональных групп.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №27.

Тема: Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом.

Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств гетероциклических соединений как структурной основы ряда физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: рассматриваются ароматические представители: пиррол, тиофен, фуран.  Кислотно-основные свойства пиррола. Реакции электрофильного замещения. Выясняются особенности реакций сульфирования и нитрования ацидофобных гетероциклов. Пирролидин. Тетрагидрофуран. Фурфурол. Фурацилин. Индол и его производные

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №28.
Тема: Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами.

Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств гетероциклических соединений как структурной основы ряда физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.

Аннотация лекции: рассматриваются основные ароматические представители: пиразол, имидазол, тиазол, оксазол. Выясняются кислотно-основные свойства: образование ассоциатов. Реакции электрофильного замещения в пиразоле и имидазоле.  Пиразолон-5 и его таутомерия. Лекарственные средства на основе пиразолона-5. Представляются данные о производных имидазола: гистидин, гистамин, бензимидазол, дибазол.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №29.
Тема: Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом.

Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств гетероциклических соединений как структурной основы ряда физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: в данной лекции приводится материал об ароматических представителях: пиридин, хинолин, изохинолин. Разбираются их основные свойства. Реакции электрофильного замещения. Реакции нуклеофильного замещения. Лактим-лактамная таутомерия гидроксипроизводных пиридина. Нуклеофильные свойства пиридина. Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие с гидрид-ионом как химическая основа действия кофермента НАД+. Рассматриваются гомологи пиридина: пиколины, их окисление. Никотиновая и изоникотиновая кислоты, изониазид, фтивазид. Пиперидин. 8-гидроксихинолин и его производные, применяемые в медицине. Группа пирана. Пироны. Соли пирилия. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные. Биофлавоноиды: лютеолин, кверцетин, рутин, катехин. Токоферолы.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №30.
Тема: Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами.

Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств гетероциклических соединений как структурной основы ряда физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: приводятся данные об ароматических представителях: пиримидин, пиразин, пиридазин. Барбитуровая кислота и ее производные: барбитал, фенобарбитал Тиамин.  Оксазин, феноксазин, тиазин, фенотиазин. Рассматриваются семичленные гетероциклы. Диазепин, бензодиазепин. Лекарственные средства бензодиазепинового ряда.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №31.
Тема: Конденсированные гетероциклы. Алкалоиды.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств гетероциклических соединений как структурной основы ряда физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: рассматривается материал о пурине, его ароматичность. Гидроксипроизводные пурина: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота. Лактим-лактамная таутомерия. Метилированные ксантины. Выясняются качественные реакции метилированных ксантинов. Приводятся примеры алкалоидов, их химическая классификация. Основные свойства.  Алкалоиды группы пиридина: никотин, анабазин.  Алкалоиды группы хинолина: хинин.  Алкалоиды группы изохинолина и изохинолинфенантрена: папаверин, морфин, кодеин, героин.  Алкалоиды группы тропана: атропин, кокаин.

Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №32.
Тема: Нуклеотиды и нуклеозиды.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств нуклеозидов и нуклеотидов как структурной основы нуклеиновых кислот и других физиологически активных соединений.
Аннотация лекции: приводятся данные о пуриновых и пиримидиновых нуклеиновых основаниях, таутомерии.  Рассматривается 5-фторурацил и 3-азидотимидин как лекарственные средства. Выясняется структура нуклеотидов и их отношение к гидролизу. Представляются коферменты АТФ, НАД+, НАДФ+. РНК и ДНК. Выясняются особенности строения первичной структуры нуклеиновых кислот. Вторичная структура ДНК.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №33.
Тема: Терпеноиды.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств терпеноидов как структурной основы физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: представляется материал о классификации терпеноидов. Объясняется изопреновое правило. Монотерпены. Ациклические (цитраль), моноциклические (лимонен), бициклические (пинен, борнеол, камфора) терпены. Ментан и его производные, применяемые в медицине: ментол, терпин.  Дитерпены: ретинол, ретиналь.  Тритерпены: сквален. Биогенетическая связь терпенов и  стероидов. Тетратерпены (каротиноиды).
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №34.
Тема: Стероиды.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств стероидов как структурной основы физиологически активных соединений и лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: рассматриваются стерины – производные холестона: холестерин, эргостерин, витамин Д2. Желчные кислоты – производные холана: холевая и дезоксихолевая. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их бифильность. Приводятся примеры андрогенных веществ  – производных андростана: тестостерон, андростерон. Эстрогенные вещества – производные эстрана: эстрон, эстрадиол, эстриол. Кортикостероиды – производные прегнана: дезоксикортикостерон, гидрокортизон, преднизолон.  Разбираются агликоны сердечных гликозидов: дигитоксигенин, строфантидин.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №35.
Тема: Омыляемые липиды.
Цель: сформировать знания строения и важнейших свойств омыляемых липидов как структурной основы клеточных мембран и других соединений.
Аннотация лекции: в лекции приводится материал о высших жирных кислотах: строение, номенклатура, свойства. Рассматриваются триацилглицерины: жиры, масла. Гидролиз, гидрогенизация, окисление. Йодное число, число омыления, кислотное число.  Воски. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, мерициловый). Спермацет. Твины.  Фостадитная кислота. Фосфолипиды: фосфатидилколамин, фосфатидилхолин, фосфатидилсерин. Строение, гидролиз.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Лекция №36.
Тема: Заключительная лекция (обзор).
Цель: обобщить полученные знания реакционной способности важнейших классов органических соединений на основе электронного строения и реакционных центров функциональных групп как химической основы для проявления биологической активности и действия лекарственных препаратов.
Аннотация лекции: в лекции анализируется материал за два семестра, акцентируется внимание на строении основных функциональных групп органических соединений, реакционные центры. Представляется характеристика реакционной способности функциональных групп. Классификация органических реакций по типу взаимодействия, типу реагентов.  Классифиация и способы образования реагентов, участвующих в органических реакциях.
Форма организации лекции: информационная (традиционная)
Методы обучения, применяемые на лекции: словесные, видеометод: мультимедийный проектор
Средства обучения: 

- дидактические (презентация)

-материально-технические (мел, доска, мультимедийный проектор).
2. Методические рекомендации по проведению практических занятий.
Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.1. Классификация, номенклатура, структурная изомерия органических соединений. Введение в практикум. Правила техники безопасности.

Вид учебного занятия (лабораторная работа).

Цель: рассмотреть основные принципы, лежащие в основе классификации органических соединений (ОС), разобрать соответствующие примеры. Рассмотреть основные принципы номенклатуры, используемой в органической химии, а также принципы структурной изомерии. Обучить пользованию таблицами функциональных групп (стр. 12-15 Учебного пособия, 1 часть). Изучить правила техники безопасности при работе в химической лаборатории (стр. 5-9, там же). Ознакомить студентов с основными видами и назначением лабораторной посуды.
План проведения учебного занятия:
	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 
Контроль посещаемости лекций и практических занятий, отработка пропущенных занятий и академической задолженности. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность изучения темы занятия). 
Обсуждение вопросов, возникших у студентов при подготовке к занятию.

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала: 
- Классификация органических соединений по строению углеродного скелета. Разбирается схема (таблица 1)

- Функциональные группы. Основные классы органических соединений. Работа с таблицами функциональных групп (таблицы 2 и 3)

- Номенклатура органических соединений. Основные принципы номенклатуры ИЮПАК. Последовательность действий при составлении названий. Разбираются примеры

- Радикало-функциональная номенклатура. Разбираются примеры

- Виды структурной изомерии. Разбираются примеры.
- Виды и назначение лабораторной посуды: пробирки, колбы, стаканы, воронки, бюксы, холодильники. Демонстрируется перечисленная лабораторная посуда

Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Диэтиловый эфир – средство для ингаляционного наркоза, имеет молекулярную формулу C4H10O. Какие еще соединения соответствуют этой формуле? К каким классам они относятся?
- В состав аэрозольного препарата «Ливилан», применяемого для лечения ожогов, входит масло лаванды. Одним из компонентов масла является гераниол:
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Назовите соединение по заместительной номенклатуре. К какому классу оно относится?

- Одним из продуктов гидролиза танина (вещество с вяжущим и противовоспалительным действием), является галловая кислота:
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Определите старшую характеристическую группу. Назовите по заместительной номенклатуре. К какому классу оно относится?

- В траве тимьяна обыкновенного содержится тимол (антисептическое средство)
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Определите старшую характеристическую группу. Назовите по заместительной номенклатуре.

· Действующим веществом мази «Псориазин» является  иприт:
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Назовите соединение по  радикало-функциональной номенклатуре. 

· Напишите структурные формулы:

4,4-диаминобутаналь;

7-гидроксиоктадиен-2,5-аль;

4-амино-3-метилбутандиол-1,2;

5-метил-1,1,2-трихлоргексен-1;

2-метилпентин-3-аль;
Отработка практических умений и навыков: 

-Ознакомиться с правилами техники безопасности, расписаться в журнале. 

-Ознакомиться с видами и назначением лабораторной посуды (пробирки, колбы, стаканы, воронки, бюксы, холодильники).


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;



Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);
-материально-технические (мел, доска). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.2. Пространственное строение органических соединений.
Вид учебного занятия (лабораторная работа).

Цель: рассмотреть основные принципы, лежащие в основе пространственного строения органических соединений с соответствующими примерами. Рассмотреть различные способы изображения пространственного строения молекул, основные понятия и определения стереохимии. Сформировать представление о связи пространственного строения веществ с их биологической активностью. Разобрать схему с видами пространственной изомерии (стр. 20 Учебного пособия, 1 часть). 

План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала:

 - Изображения пространственного строения молекул, молекулярные модели и формулы

- Конфигурационные стереоизомеры. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический атом углерода как центр хиральности. Другие причины хиральности органических соединений. Асимметрические атомы азота, серы, кремния, фосфора

- Энантиомерия. Соединения с одним центром хиральности (глицериновый альдегид, молочная кислота). Оптическая активность энантиомеров. Рацематы. D,L-,  R,S- системы стереохимической номенклатуры. Диастереомерия. Соединения с двумя и более центрами хиральности (винная кислота).  E,Z- система обозначения конфигурации сигма- диастереомеров. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул.

- Пространственное строение органических молекул. Конфигурация и конформация – важнейшие понятия стереохимии. Различие свойств энантиомеров и диастереомеров

- Конформации. Возникновение конформаций в результате вращения вокруг сигма-связей; факторы, затрудняющие вращение. Торсионное и ван-дер-ваальсово напряжения. Изображение конформаций в виде проекционных формул Ньюмена

- Энергетическая характеристика заслоненных, скошенных и заторможенных конформаций открытых цепей

- Связь пространственного строения вещества с его биологической активностью. Представление о стереоспецифичности биологических процессов и действия лекарственных веществ.
Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Один из стереоизомеров 2-амино-3-метилпентановой кислоты входит в состав белков. Какие виды конфигурационных стереоизомеров возможны для этого соединения? Напишите их проекционные формулы.

- Какие изомеры   2,3-дигидроксибутандиовой кислоты приведены 
в виде проекционных формул? Какой из них оптически активен и почему?
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- Напишите проекционные формулы энантиомеров глицеринового альдегида, молочной кислоты.

- Напишите проекционные формулы винной кислоты, треонина (2-амино-3-гидроксибутановая кислота). Укажите энантиомеры, диастереомеры.
Отработка практических умений и навыков: 

Ответить на вопросы в виде конспекта:

1. Причины хиральности органических молекул, асимметрические атомы азота, серы, кремния, фосфора.

2. R, S- система стереохимической номенклатуры.

3. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;
· проверка результатов опытов и выводов 


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.3. Химическая связь, сопряжение. Взаимное влияние атомов в органических молекулах.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть типы химических связей, осуществляемых в органических молекулах, изучить их основные характеристики (табл. 5 и 6, с.27 Учебного пособия). Рассмотреть способы передачи взаимного влияния атомов в молекулах органических соединений. Обучить изображать графически индуктивный и мезомерный эффекты. Разобрать принципы, лежащие в основе классификации заместителей на электронодонорные и электроноакцепторные.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Типы химических связей в органических соединениях. Локализованная химическая связь

- Ковалентные сигма-  и пи- связи

- Строение двойных и тройных связей, их основные характеристики: длина, энергия, полярность, поляризуемость

- Делокализованная химическая связь. р,п и п,п –сопряжение. Сопряженные системы с открытой и замкнутой цепью. Энергия сопряжения

- Метод молекулярных орбиталей (ММО) и метод валентных связей (МВС) как способ описания делокализованных и локализованных химических связей

- Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений и способы его передачи

- Индуктивный эффект. Мезомерный эффект

- Электронодонорные и электроноакцепторные заместители

- Пространственные эффекты. Концепция мезомерии.
Типовые проблемно-ситуационные задачи:

-   1) СН3 – СН = СН – СН2 – СН3                2) СН ( С – СН = СН2
                 пентен – 2                                                    винилацетилен

 3)  миндальная кислота      
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     Укажите тип гибридизации  атомных орбиталей каждого атома углерода во всех молекулах.       

     Укажите в соединениях 3 – 5 тип гибридизации атомов азота и кислорода.                                                                                                                                             

 - Определите вид и знак электронных эффектов в молекулах, виды       сопряжения.

1) СН3 – СН = СН – СН = СН2
2) СН2 = СН – С – СН3                             3) Cl – CH = CH – C – CH3
                          ||                                                                          ||

                          O                                                                        O
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- Сульфаниловая кислота лежит в основе структуры большой группы сульфаниламидных препаратов. Укажите вид и знак электронных эффектов и виды сопряжения заместителей с бензольным кольцом.
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- Электронодонорное или электроноакцепторное влияние оказывают на электронную плотность бензольного кольца каждая из функциональных групп в молекуле ванилина?
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Отработка практических умений и навыков
Ответить на вопросы в виде конспекта:

1. Указать на приведенных примерах атомы в различной гибридизации, повторить величины валентных углов, классифицировать соединения.

2. В приведенных примерах указать вид и знак электронных эффектов оксогруппы (-I, -M) и атома хлора, не участвующего в сопряжении (-I) в примере 4, а также вступающего в сопряжение с п -связью в примере 3 (-I> +M).

3. Изобразить графически предельные резонансные формы данных соединений, дать определение эффекта резонанса.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;
· проверка выводов  


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.4. Сравнительная оценка кислотных и основных свойств органических соединений.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные принципы теории кислот и оснований Бренстеда-Лоури. Изучить типы органических кислот и оснований (табл. 8, стр.30 Учебного пособия) и факторы, влияющие на кислотность и основность.  Ознакомить студентов с основными принципами теории Льюиса. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Кислотные и основные свойства органических соединений: теории Бренстеда-Лоури и Льюиса 

- Типы органических кислот и оснований. Разобрать таблицу 8.

- Факторы, определяющие кислотность и основность: электоорицательность и поляризуемость атомов кислотного и основного центров, делокализация заряда по системе сопряженных связей, электронные эффекты заместителей, сольватационный эффект (влияние растворителя)

- Оценка степени ионизации важнейших органических соединений

- Жесткие и мягкие кислоты и основания

Типовые проблемно-ситуационные задачи:

· Расположите ОН-кислоты Бренстеда в порядке уменьшения кислотности:

 а) метанол   б) этанол     в)  пропанол – 2    г) 2 – метилпропанол – 2. 

· Сравните кислотность фенола, п-метилфенола, п-нитрофенола.

· Сравните основность:

 диметиламина и триметиламина;

 этанола и диэтилового эфира;

     диэтилового эфира и фенетола (фенилэтиловый эфир)

· Расположите в порядке уменьшения основности: метанол, метанамин и метантиол.

· Какое влияние – электронодонорное или электроноакцепторное – оказывают фукциональные группы в молекуле норадреналина?                                     
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Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы:
- Получение этоксида натрия и его гидролиз

- Получение этиленгликолята меди (П)

- Образование фенолята натрия и разложение его кислотой

- Основность алифатических и ароматических аминов



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;
· задание для самостоятельной подготовки обучающихся 


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.5. Электронная и инфракрасная спектроскопия, ЯМР-спектроскопия и масс-спектроскопия органических соединений. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть наиболее важные физико-химические методы исследования органических соединений (табл. 9, стр.38 Учебного пособия).  Ознакомить студентов с основными принципами решения спектральных задач. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 


	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 
- Электронная спектроскопия (УФ- и видимая области): природа электронных спектров; типы электронных переходов, их энергия, интервалы длин волн, в которых они проявляются. Разобрать таблицу 9.

- Графическая форма записи электронных спектров, основные параметры полос поглощения, смещение полос (батохромный и гипсохромный сдвиги), причины их возникновения

- Виды задач, решаемых с помощью электронной спектроскопии

- Инфракрасная спектроскопия (ИК): природа ИК-спектров, типы колебаний атомов в молекуле (валентные, деформационные)

- Графическая форма записи ИК-спектров, характеристические частоты. Применение ИК-спектров

- Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР): природа ЯМР-спектроскопии, протонный магнитный резонанс (ПМР-спектроскопия)

- Графическая форма записи ПМР-спектров, основные характеристики: химический сдвиг, спин-спиновое взаимодействие

- Задачи, решаемые с помощью ПМР-спектроскопии

Обучающие задачи:
Обучающая задача 1
[image: image40.emf]O


H


5


C


2


H


N


O


H


O


O


O


H


5


C


2


H


. . .


. . .




O

H

5

C

2

H

N

O

H

O

O

O

H

5

C

2

H

. . .

. . .

Какие из кривых, представленных на рисунке, соответствуют УФ-спектрам п-нитрофенола в изооктане, этаноле и спиртовом растворе щелочи? Чем объясняются различия в положении и интенсивности полос поглощения при изменении растворителя и рН среды?

                                       Решение
В спектрах большинства органических соединений, снятых в неполярном и полярном растворителях, наблюдаются изменения в положении полос поглощения и их интенсивности. Смещение полос поглощения может происходить в результате взаимодействия с растворителем, комплексообразования, ионизации и изменения положения равновесия таутомерных форм в растворе.

Как правило, с увеличением полярности растворителя полосы (,(*-перехода претерпевают батохромное смещение. Наиболее существенно это влияние проявляется для переходов с вкладом внутримолекулярного переноса заряда (ВПЗ). Полосы поглощения, соответствующие n-(-переходам, наоборот, смещаются в коротковолновую область (гипсохромный сдвиг). В кислых средах полоса n-(-перехода исчезает вследствие протонирования неподеленной пары электронов гетероатома.

Хромоформная система в молекуле n-нитрофенола включает бензольное кольцо, сопряженное с нитрогруппой и гидроксильной группой. Наличие одновременно электронодонорного (ОН-группа) и электроноакцепторного (нитро-группа) заместителей приводит к появлению полос поглощения с вкладом ВПЗ. Для пара-дизамещенного соединения направление переноса электронной плотности от донора к кольцу и от кольца к акцептору совпадает с общим направлением переноса от донора к акцептору и проявляется в виде одной интенсивной полосы ВПЗ. В неполярном изооктане полоса ВПЗ находится при 286 нм, ε 11700 (кривая 1). В более полярном этаноле происходит батохромное смещение почти на 30 нм с увеличением интенсивности ( макс. 314 нм, ( 13000 (кривая 2).
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Эти спектральные изменения происходят вследствие сольватации п-нитрофенола, участвующего в межмолекулярных взаимодействиях с 

этанолом:

Диссоциация гидроксильной группы п-нитрофенола в спиртовом растворе щелочи является причиной существенного батохромного смещения полосы ВПЗ и увеличения ее интенсивности (кривая 3), так как в молекуле появляется более сильный электронодонор – отрицательно заряженный атом кислорода. С этим связано увеличение вклада ВПЗ от электронодонора через кольцо к электроноакцепторной нитрогруппе.

Обучающая задача 2

Сопоставьте структуру ацетофенона C6H5-CO-CH3 с его ИК-спектром:
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Решение

Задача состоит в обнаружении в ИК-спектре характеристических полос, обусловленных колебаниями отдельных связей групп атомов в молекуле ацетофенона. Пользуясь таблицами, в молекуле ацетофенона выделяют связи, которые дают в ИК-спектре характеристические полосы, и находят диапазоны частот колебаний этих связей:

Связь

Частоты колебаний, см -1
Валентных

Деформационных

C sp2 -H
3100-3000

750, 700

Сsр3 - Н

2962-2853

1470-1430 ((as)
С = С

1600, 1580 

1500, 1450
1380-1360 ((s)
C = O
1700-1680

(
Далее сравнивают положение теоретически предположенных полос с ИК-спектром ацетофенона, начиная с высокочастотной области 
(3700-2500 см-1). Можно предполагать, что полоса 3030 см-1 вызвана валентными колебаниями С sp2-Н, так как это подтверждается наличием двух полос деформационных колебаний этой же связи (775 и 690 см-1), характерных для монозамещенных производных бензола и четырех обертонов в области 2000-1670 см-1. Интенсивность и количество полос, характерных для валентных колебаний кратных связей ароматического кольца, зависят от природы заместителей. В приведенном ИК-спектре колебаний связи С sp2 - C sp2 представлены в области «двойных связей» тремя полосами 1600, 1580 и 1450 см-1. Следовательно, в ИК-спектре содержатся все полосы, характерные для монозамещенного бензольного кольца.

Полосы 2960 и 2830 см-1 можно считать результатом асимметрических валентных колебаний связей Csp3-Н в метильной группе. Соответствующие им деформационные колебания проявляются в виде двух полос при 1430 и 1360 см-1.

Интенсивная и потому легко узнаваемая полоса 1680 см-1 является полосой валентных колебаний С=O группы (карбонильная полоса). Она характеристична по положению и чувствительна к взаимному влиянию атомов. В данном случае за счет (,(-сопряжения карбонильной группы и бензольного кольца увеличивается длина связи С=О и поэтому уменьшается частота ее валентных колебаний по сравнению с алифатическими кетонами.

Обучающая задача 3
Какие характеристические частоты в ИК-спектре можно использовать для контроля за протеканием реакции каталитической дегидратации амида 2-метилпропановой (изомасляной) кислоты в ее нитрил?
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Решение
С помощью метода ИК-спектроскопии можно осуществить контроль за ходом реакции путем отбора проб или непрерывного наблюдения. Для этого следует выбрать характеристические полосы поглощения, являющиеся индивидуальными для исходного и конечного соединений, и фиксировать их изменение. За протеканием реакции, приведенной в условии задачи, можно следить по постепенному исчезновению двух полос поглощения аминогруппы – 3350 и 3170 см-1 (асимметричные и симметричные валентные колебания N-H связи амида) и полосы карбонильной группы – 1640 см-1 (валентные колебания С=О связи), а также по возрастанию полосы поглощения цианогруппы в нитриле – 2260 см-1 (валентные колебания C
[image: image12.wmf]N).

            Таблица 9

Электромагнитный спектр

Излучение
(, см

Е, эВ

Процессы, происходящие 
при поглощении излучения
γ –лучи

10-11-10-8

≈107
Изменения в энергетическом состоянии ядер (спектроскопия γ-резонанса).

Рентгеновское

10-11-10-6
≈105
Изменения в энергетическом состоянии внутренних электронов атомов (рентгеноспектроскопия)

Ультрафиолетовое и видимое

10-6-10-4
≈10

Изменения энергетического состояния внешних электронов (электронные спектры)

Инфракрасное

10-4-10-2
≈10-1
Колебания атомов в молекуле (колебательные спектры)

Микроволновое

10-1-10

≈10-3
Колебания атомов в кристаллической решетке, изменения вращательного энергетического состояния

Радиоволны

> 100

<10-6
Изменения энергетического состояния спинов ядер и электронов (спектроскопия ЯМР, ЭПР)

Отработка практических умений и навыков 
- Анализ ОС методом тонкослойной хроматографии

- Идентификация ацетанилида химическими и физико-химическими методами

- Качественный элементарный анализ ОС

	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;



Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.6. Рубежный контроль «Основы строения органических
 соединений».

Вид учебного занятия (лабораторные работы).
Цель: систематизировать и закрепить знания, полученные студентами на предыдущих занятиях по разделу «Основы строения органических соединений».
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала (контрольная работа №1).
- Теория строения органических соединений. Классификация. Функциональные группы и строение углеродного скелета. Основные классы органических соединений. Номенклатура

- Типы химических связей. Строение двойных и тройных связей. Сопряжение

- Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений и способы его передачи. I- и М-эффекты. ЭД- и ЭА-заместители

- Пространственное строение органических соединений. Конфигурации и конформации. Хиральные и ахиральные молекулы. Энантиомерия и диастереомерия

- Кислотность и основность органических соединений. Факторы, определяющие кислотность и основность органических соединений.
Типовые проблемно-ситуационные задачи:

1. Написать уравнение реакции, характеризующей основные свойства, вычислить присутствие протонированной формы при концентрации равной 0.01% и степень протонирования для следующих соединений. Какое соединение является более сильным основанием. Изобразить резонансные структуры протонированных форм.
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Пилокарпин (противоглаукомное средство, миотик, cholinergic)

pKa=6.80
Mr=208.2589Г/моль
дибазол (противогипертоническое средство, мышечный релаксант)

pKa основания = 4.20

Mr=208.2623
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Папаверин Мышечный релаксант, вазодилятор (cerebral),

pKa основания = 5.90

Амидопирин анальгезирующее средство, antipyretic
pKa основания = 4.80, Mr=231.2965
2. Написать уравнение реакции, характеризующей кислотные свойства, вычислить присутствие депротонированной формы при концентрации равной 0.01% и степень депротонирования для следующих соединений. Определить, какое соединение является более сильной кислотой. Изобразить резонансные структуры протонированных форм.
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Фенобарбитал, Седативное, гипнотическое, антиконвульсантное средство

pKa кислоты = 7.21

Mr=232.2373
Лимонная кислота (бактерицид)

pKa кислоты = 3.10

Mr=192.1222


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 
Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.7. Алканы и циклоалканы.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства алканов и циклоалканов, разобрать механизм радикального замещения (Приложение, стр.101-102 Учебного пособия).  Ознакомить студентов со способами получения данных классов соединений, с конформационным строением открытых цепей и циклов. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Алканы. Номенклатура, изомерия, физические свойства. Способы получения алканов

- Реакции  SR. Способы образования свободных радикалов и факторы, определяющие их устойчивость. Разобрать таблицу 10 приложения.

- Каталитическая изомеризация. Окисление и дегидрирование алканов

- Вазелин, вазелиновое масло, парафины. Применение алканов в медицине

- Циклоалканы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения циклоалканов

- Малые циклы. Особенности строения и химические свойства

- Обычные циклы. Конформация циклогексана, виды напряжений. Аксиальные и экваториальные связи циклогексана в конформации кресла. 1,3-диаксиальное взаимодействие. Реакции SR в ряду циклопентана и циклогексана

- Понятие о полициклических системах (адамантан)

- Циклогексановое кольцо в природных и синтетических лекарственных веществах

- Спектральная идентификация циклоалканов

- Классификация химических реакций: по характеру изменений, происходящих в субстрате (замещение, присоединение, отщепление, перегруппировка), по тпу разрыва ковалентных связей (гомолитический и гетеролитический), по характеру атакующей частицы (электрофильные, нуклеофильные, радикальные). Электронное и пространственное строение образующихся частиц, примеры.
Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Напишите структурные формулы и назовите по заместительной номенклатуре:

   - тетраметилметан;

   - диметилпропилметан;

   - диэтилдиизобутилметан.

- Назовите по заместительной и радикало-функциональной номенклатурам изооктан (стандарт моторного топлива с октановым числом 100). Укажите в молекуле первичные, вторичные, третичные и четвертичные атомы углерода.
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- Назовите соединения:
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- Напишите структурные формулы всех изомерных циклоалканов состава С5Н10 и назовите их.

- Какие углеводороды образуются при нагревании с гидроксидом натрия следующих веществ:

   СН3 – СН2 – СООNa;          (CH3)2 CH – CH2 – COONa.

- Какие углеводороды образуются при действии металлического натрия на смесь 2 – йодпропана и 2 – йод – 2 – метилбутана?

- Напишите структурные формулы нескольких изомеров углеводорода С5Н8 с открытой цепью и назовите их.
Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы:
- Бромирование алканов

- Отношение алканов к окислителям и действию кислот



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.8. Алкены, алкадиены, алкины.

Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства алкенов, диенов и алкинов, разобрать механизм электрофильного присоединения (Приложение, стр.103-104 Учебного пособия).  Ознакомить студентов со способами получения данных классов соединений, с видами изомерии. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

- Алкены. Номенклатура, изомерия, физические свойства. Способы получения 

- Реакции АЕ: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация. Роль кислотного катализа. Правило Марковникова. Разобрать таблицу 12.

- Реакции АN и АR  в ряду алкенов. Реакции радикального аллильного замещения

- Окисление алкенов: мягкое (гидроксилирование, эпоксидирование) и жесткое (озонирование)

- Спектральная идентификация алкенов

- Диены. Классификация. Сопряженные диены. Способы получения. Реакции АЕ (гидрогалогенирование, галогенирование). Особенности присоединения в ряду сопряженных диенов.
- Реакции АR . Реакции циклоприсоединения (диеновый синтез). Бутадиен -1,3, изопрен. Спектральная идентификация  диенов

- Алкины. Номенклатура, физические свойства, способы получения

- Реакции АЕ (гидрогалогенирование, галогенирование). Реакции АN (гидратация). Винилирование. Ацетилениды. Реакции полимеризации

- Спектральная идентификация алкинов.
Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Напишите схемы реакций получения:

   - изобутилена из соответствующего галогенпроизводного, спирта;

   - метилацетилена из 1,1-дибромпропана;

   - метилацетилена из ацетилена.

- Какой углеводород получится при действии спиртового раствора щелочи на 3-бром-2-метилбутен-2?

Отработка практических умений и навыков – лабораторная работа
- Получение и свойства этилена

- Получение и свойства ацетилена



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.9. Арены.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства ароматических углеводородов, разобрать механизм электрофильного замещения (Приложение, стр.105-106 Учебного пособия).  Ознакомить студентов со способами получения данных классов, с электронным строением бензола (Рис. 17-18, стр.58 Учебного пособия). Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

- Арены. Классификация. Номенклатура, физические свойства. Способы получения 

- Электронное строение бензола как замкнутой сопряженной системы (рис.17, 18)

- Ароматические свойства. Реакции  SЕ (галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, ацилирование) Влияние ЭД- и ЭА-заместителей на направление и скорость реакций  SЕ. . Ориентанты 1 и 2 рода. Согласованная и несогласованная ориентация (Приложение, с. 105-106)

- Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, хлорирование, окисление

- Реакции боковых цепей в алкилбензолах:  окисление

- Важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами. Стабильные радикалы и ионы трифенилметанового ряда. Трифенилметановые красители

- Основные представители аренов: бензол, толуол, ксилолы, бифенил, дифенилметан, трифенилметан

- Конденсированные арены. Нафталин. Ароматические свойства. Реакции SЕ (сульфирование, нитрование). Ориентация замещения в ряду нафталина. Восстановление (тетралин, декалин) и окисление (нафтохиноны, фталевый ангидрид)

- антрацен, фенантрен, ароматические свойства, важнейшие реакции: восстановление, окисление

- Спектральная идентификация аренов

- Небензоидные ароматические соединения. Метилхолантрен, бензопирен

Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Охарактеризуйте особенности строения соединений, носящих ароматический характер. Сформулируйте правило Хюккеля.

- Почему для ароматических систем характерны реакции SE, а не АЕ?

- Расположите перечисленные соединения в ряд по возрастанию скорости бромирования в присутствии катализатора: 

   а) бензол    б) фенол   в) бензойная кислота    г) этилбензол   

Сформулируйте правило замещения.

- Какие из приведенных соединений являются ароматическими? Назовите их.
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- В каком порядке следует вводить заместители при получении из бензола следующих соединений:

   а) м – нитрохлорбензол;

   б) м – бромбензолсульфокислота;

   в) 2,4-динитротолуол.

   Напишите схемы реакций.

- Напишите структурные формулы всех изомерных аренов состава С9Н12, назовите их по заместительной номенклатуре.

- Назовите следующие соединения:


[image: image22.wmf]1

)

C

2

H

5

C

2

H

5

C

2

H

5

2

)

C

C

3

)

H

3

C

C

H

3

4

)

S

O

3

H

5

)

N

O

2

N

O

2

6

)

C

H

2

7

)

O

2

N

N

O

2

8

)

C

H

2

 

-

 

C

H

=

C

H

2


Отработка практических умений и навыков – лабораторная работа
- Свойства бензола

- Окисление боковых цепей гомологов бензола

- Бромирование аренов без катализатора

- Бромирование аренов с катализатором

- Получение динитробензола (реакция Селиванова)

- Проба на ароматическую структуру

- Образование антрахинона из антрацена



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.10. Рубежный контроль «Взаимосвязь строения и реакционной способности углеводородов. Углеводороды».
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: закрепить знания студентов по разделу «Углеводороды», обобщить и систематизировать изученный материал
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала (коллоквиум).
1. Алифатические углеводороды

- Алканы, алкены, алкадиены, алкины. Общая формула, гомологический ряд, номенклатура, изомерия углеводородов и их радикалов. Природные источники, физические свойства.

- Способы получения алканов:

- восстановление галогеналканов,

- синтез Вюрца,

- декарбоксилирование солей карбоновых кислот,

- каталитическое гидрирование непредельных соединений.

- Способы получения алкенов, алкинов, алкадиенов:

- дегидрогалогенирование моно- и дигалогеналканов под действием спиртового раствора щелочи,

- дегидратация одно- и двухатомных спиртов,

-дегидрирование алканов и алкенов.

- Химические свойства алифатических углеводородов:

- реакции радикального замещения в алканах. Региоселективность радикального замещения. Понятие о свободнорадикальных цепных процессах. Способы образования свободных радикалов и факторы, определяющие их устойчивость. Галогенирование, нитрование, сульфирование

- каталитическая изомеризация алканов

- окисление и дегидрирование алканов

- реакции электрофильного присоединения в алкенах, алкинах и алкадиенах: галогенирование, механизм. Гидрогалогенирование, механизм, современная интерпретация правила Марковникова. Гидратация, роль кислотного катализа (на примере алкенов), особенности гидратации алкинов

- реакции нуклеофильного присоединения в ряду алкенов

- реакции окисления непредельных соединений (гидроксилирование, озонирование, эпоксидирование, окисление сильными окислителями)

- реакции замещения в алкинах как следствие СН-кислотности

- полимеризация алкенов и диенов . Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливиниловый спирт, тефлон, каучук, поливинилхлорид. Понятие о стереорегулярном строении полимеров (полипропилен, натуральный каучук)

2. Циклоалканы

- Классификация, номенклатура, физические свойства

- Изомерия циклоалканов: структурная (по числу атомов С, по взаимному расположению заместителей); конформационная

- Способы получения циклоалканов (дегалогенирование, декарбоксилирование кальциевых солей соответствующих кислот, гидрирование аренов)

- Малые циклы. Особенности химических свойств малых циклов (реакции присоединения)

- Обычные циклы. Реакции замещения

- Циклопропан, циклопентан, циклогексан. Понятие о полициклических системах (адамантан)

3. Ароматические углеводороды

- Классификация: моноядерные, конденсированные (нафталин, антрацен, фенантрен), полиядерные с изолированными кольцами (дифенил, дифенилметан, трифенилметан)

- Электронное строение бензола, нафталина, антрацена

- Ароматичность. Общие критерии ароматичности. Правило Хюккеля

- Номенклатура, изомерия моноядерных аренов, физические свойства

- Способы получения бензола и его гомологов

- Реакции электрофильного замещения, механизм. Необходимость катализа

- Галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование, ацилирование аренов

- Влияние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей на направление и скорость реакций электрофильного замещения. Ориентанты первого и второго рода. Согласованная и несогласованная ориентация

- Нафталин. Реакции электрофильного замещения (сульфирование, нитрование). Правило ориентации в ряду нафталина

- Антрацен, фенантрен. Ароматические свойства, реакции электрофильного замещения

- Реакции, протекающие с потерей ароматичности (гидрирование и галогенирование бензола, восстановление нафталина, антрацена, фенантрена)

Отработка практических умений и навыков.  
1.Сформулировать критерии ароматичности Хюккеля. Рассмотреть на примере образование единой  -электронной системы.

2. Объяснить склонность к реакциям SЕ   электронным строением, наличием  -орбиталей в аренах и их производных.

3. Фенол, этилбензол, бензол, бензойная кислота.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;
· задание для самостоятельной подготовки обучающихся 


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы, раздаточный материал);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль 1.   Теоретические основы органической химии. Углеводороды и галогенпроизводные углеводородов.

Тема 1.11. Галогенпроизводные углеводородов (галогенуглеводороды).
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства галогенпроизводных углеводородов, разобрать механизм нуклеофильного замещения (Приложение, стр.111-112 Учебного пособия).  Ознакомить студентов со способами получения и применением данного класса, охарактеризовать свойства связи углерод – галоген. Рассмотреть обучающие задачи. Учебного пособия. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Галогеналканы и галогенциклоалканы. Классификация, номенклатура, физические свойства. Способы получения 

- Характеристика связей  углерод – галоген (длина, энергия, полярность, поляризуемость)

- Реакции  SN

- Превращение галогенпроизводных в спирты, простые и сложные эфиры, тиолы, сульфиды, сульфониевые соли, амины, нитрилы, нитропроизводные

- Реакции отщепления (элиминирования): дегидрогалогенирование. Правило Зайцева

- Хлороформ, йодоформ, тетрахлорметан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан. Строение, свойства, применение

- Аллил- и бензилгалогениды. Причины повышенной реакционной способности в реакциях нуклеофильного замещения

- Винил- и арилгалогениды. Причина низкой подвижности галогена. Особенности реакционной способности

- Особенности получения и химических свойств фторуглеводородов

- Спектральная идентификация галогенпроизводных углеводородов

Обучающая задача:
Предложите схему синтеза изобутил-третбутилового эфира из 
2-метилпропанола-1 и соответствующих неорганических реагентов.

Решение

Запишем формулы исходного и конечного продуктов:
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Это простой несимметричный эфир, который может быть получен из алкоголята и галогеналкана по методу Вильямсона:
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Сопоставим формулы реагентов и продуктов реакции в общей схеме и требуемого в задаче эфира. Запишем схему его получения:
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Реакция протекает по механизму SN, алкоголяты являются более сильными нуклеофилами, чем спирты; этим обусловлено их использование в реакции.

Алкоголят изобутилового спирта легко получить непосредственно из исходного продукта действием металлического натрия:
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Второй реагент – третбутилгалогенид из исходного спирта в одну стадию получить нельзя, т.к. при взаимодействии изобутилового спирта с НВг получается изобутилгалогенид:
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третбутилгалогенид можно получить из соответствующего алкена:
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Изобутилен можно получить в одну стадию из исходного спирта реакцией дегидратации:
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Использование третбутилбромида (а не, например, третбутилхлорида), обусловлено тем, что связь С-Вг длиннее, поэтому отщепление брома идет легче.

Отработка практических умений и навыков - Лабораторная работа 

- определение температуры кипения галогенпроизводных УВ

- получение хлористого этила

- получение йодоформа из этанола



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.1. Спирты, фенолы, тиолы, простые эфиры, сульфиды.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства спиртов, фенолов и тиолов, простых эфиров, повторить механизм электрофильного замещения в ароматическом кольце. (Приложение, стр.103-104, 109-111 Учебного пособия). Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных классов соединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Спирты. Номенклатура, изомерия, физические свойства, способы получения 

- Кислотные свойства спиртов: получение алкоголятов

- Основные свойства спиртов: образование оксониевых солей

- Межмолекулярные водородные связи в молекулах спиртов

- Нуклеофильные свойства: получение простых эфиров, сложных эфиров с неорганическими и органическими кислотами

- Реакции с участием электрофильного центра (образование галогенпроизводных) и СН-кислотного центра (дегидратация)

- Многоатомные спирты. Особенности их химического поведения

- Отношение первичных, вторичных и третичных спиртов к окислению

- Метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин. Получение. Практическое применение. Спектральная идентификация

- Тиолы. Классификация, получение, практическое применение (метилмеркаптаны, 2,3-димеркапропропанол, унитиол)

- Фенолы. Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения

- Кислотные свойства: образование фенолятов

- Нуклеофильные свойства: получение простых и сложных эфиров, замещение фенольного гидроксила

- Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов: галогенирование, сульфирование, нитрование, С-алкилирование, С-ацилирование, гидроксиметилирование, нитрозирование, карбоксилирование, формилирование. Фенолформальдегидные смолы. Фенолфталеин

- Окисление и восстановление фенолов и нафтолов

- Фенол, нафтол, пирокатехин, резорцин, гидрохинон. Спектральная идентификация фенолов- Простые эфиры. Классификация, номенклатура, физические свойства. Способы получения 

- Основные свойства: образование оксониевых солей. Расщепление галогенводородными кислотами

- а - галогенирование. Реакционная способность а-галогенэфиров

- Окисление. Представление об органических пероксидах и гидропероксидах

- Оксираны (1,2-эпоксиды). Особенности химического поведения эпоксидов: реакции с раскрытием цикла, приводящие к образованию различных классов органических соединений

- Диэтиловый и дивиниловый эфиры, анизол, этиленоксид. Спектральная идентификация простых эфиров, их применение

- Сульфиды, дисульфиды, сульфоксиды. Получение. Практическое применение

Типовые проблемно-ситуационные задачи:

- Какая из двух конкурирующих реакций будет преобладать при действии на 2-бром-2-метилбутан спиртового и водного раствора КОН при нагревании? Какова роль спирта? Можно ли к этой (основной) реакции применить правило Зайцева?

- Какой продукт образуется при полимеризации тетрафторэтилена и где он используется (в том числе в медицине)?

- Напишите уравнение реакции восстановления кетона. Назовите полученное соединение по ЗН.
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- Сравните кислотные и основные свойства этанола и фенола. Докажите соответствующими реакциями.

- Дайте определение понятию «водородная связь». Изобразите водородные связи в метиловом спирте. Как сказывается на физических свойствах спиртов (tкип., растворимость в воде, ρ), в сравнении с алканами, наличие у них водородных связей?

Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы
- Окисление этанола оксидом меди (П)

- Образование йодоформа из спирта

- Окисление спирта хромовой кислотой

- Реакция многоатомных спиртов с сульфатом меди в щелочной среде

- Образование акролеина из глицерина

- Реакция фенола с хлоридом железа (Ш)

- Реакция фенола с реактивом Марки

- Реакция окрашивания – индофеноловая проба

- Образование трибромфенола

- Получение диэтилового эфира

- Определение чистоты диэтилового эфира

- Окисление фенола


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.2. Рубежный контроль «Галогенуглеводороды, спирты, фенолы, простые эфиры, сульфиды».
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: систематизировать и закрепить знания студентов по изученному разделу – галогенуглеводороды, спирты, фенолы, простые эфиры и их тиоаналоги. 
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия (контрольная работа №2).
Закрепление теоретического материала
1. Галогенпроизводные углеводородов:

- Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения

- Характеристика связи углерод – галоген (длина, энергия, полярность и поляризуемость)

- Реакции нуклеофильного замещения. Превращение галогенпроизводных углеводородов в спирты, эфиры, тиолы, амины, сульфиды, нитрилы, нитросоединения

- Реакции элиминирования (дегидрогалогенирование). Правило Зайцева

- Особенности химического поведения винил-, арил-, аллил,- бензилгалогенидов

- Характеристика отдельных представителей галогенуглеводородов: хлороформ, йодоформ, тетрахлорметан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан

2. Спирты, простые эфиры и их тиоаналоги

- Классификация, номенклатура, изомерия, физические свойства, способы получения

- Кислотно-основные свойства спиртов. Образование межмолекулярных водородных связей в молекулах спиртов. Основные свойства простых эфиров, расщепление галогенводородными кислотами

- Реакции с участием электрофильного центра в молекулах спиртов (получение галогенпроизводных, дегидратация)

- Нуклеофильные свойства спиртов – получение простых и сложных эфиров

 - Отношение спиртов, тиолов и простых эфиров к окислению

- Химические особенности многоатомных спиртов. Особенности химического поведения эпоксидов (реакции с раскрытием цикла)

- Характеристика отдельных представителей: метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин, диэтиловый и дивиниловый эфиры, анизол, этиленоксид

3. Фенолы

- Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения

- Кислотные свойства: образование фенолятов

- Нуклеофильные свойства: получение простых и сложных эфиров, замещение фенольного гидроксила

 - Электрофильное замещение в фенолах и нафтолах: галогенирование, сульфирование, нитрование, ацилирование, алкилирование

- Окисление и восстановление фенолов и нафтолов

- Характеристика отдельных представителей: фенол, нафтол, пирокатехин, резорцин, гидрохинон

	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.3. Альдегиды и кетоны.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства оксосоединений. Рассмотреть механизмы реакций нуклеофильного присоединения (стр. 107-108 Учебного пособия), конденсации (стр. 109-110 Учебного пособия). Ознакомить студентов со способами получения и областью применения альдегидов и кетонов. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.

План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Альдегиды и кетоны. Классификация, номенклатура. Основные представители (формальдегид, уксусный альдегид, хлоральгидрат, ацетон, бензальдегид, ацетофенон, бензофенон, циклогенсанон, акролеин) 

- Способы получения:

- каталитическая гидратация алкинов (реакция Кучерова);

- щелочной гидролиз геминальных дигалогенпроизводных;

- окисление или каталитическое дегидрирование спиртов;

- пиролиз карбоновых кислот или их солей;

- прямое введение оксогруппы в ароматическое кольцо (ацилирование по Фриделю-Крафтсу);

- окисление ароматических углеводородов.

- Строение и реакционная способность оксогруппы

- Химические свойства оксосоединений:

- Реакции нуклеофильного присоединения (АN), их механизм. Присоединение синильной кислоты, гидросульфита натрия, воды

- Присоединение спиртов и тиолов. Значение кислотного катализа для образования полуацеталей и ацеталей

- Присоединение металлорганических соединений (на примере алкилмагнийиодида) с образованием первичных, вторичных и третичных спиртов

- Реакции присоединения-отщепления с азотсодержащими нуклеофилами. Взаимодействие формальдегида с аммиаком (образование гексаметилентетрамина)

- Реакции окисления-восстановления (диспропорционирование формальдегида, реакция Канницаро), их механизм

- Окисление, различие в легкости окисления альдегидов и кетонов. Окисление кетонов пероксисоединениями

- Влияние оксогруппы на углеводородный радикал. Реакции с участием СН-кислотного центра. Кето-енольная таутомерия. Альдольная конденсация

- Ориентирующее и дезактивирующее влияние оксогруппы в реакциях электрофильного замещения в ароматическом ядре

- Полимеризация альдегидов. Параформ, паральдегид

- ненасыщенные карбонильные соединения: реакции 1,2- и 1,4-присоединения

- Хиноны. Способы получения. Химические свойства. Методы идентификации оксосоединений
Типичные проблемно-ситуационные задачи

- Напишите структурные формулы следующих соединений и назовите их по ЗН: изомасляный альдегид, метилтрет-бутилкетон, пара-толуиловый альдегид, дибензилкетон.

- Назовите соединения по РФН и ЗН:
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- Напишите уравнения реакций пропаналя со следующими веществами: гидросульфитом натрия, синильной кислотой, аммиаком, метилмагнийиодидом, бромом, фенилгидразином.

- Напишите уравнения реакций масляного альдегида и диэтилкетона  с пентахлоридом фосфора, гидроксиламином, гидразином.

- Напишите уравнение реакции Канницаро для м-бромбензойного альдегида. Укажите условия реакции и поясните её механизм.

- Осуществите превращения
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- Как относятся к нагреванию малоновая, глутаровая и адипиновая кислоты?

- Напишите уравнения реакций бензойной кислоты со следующими веществами:

     а) NaOH (раствор),   б) NaOH (Т) (сплавление),    в) азотная кислота (Н+),  

     г) изопропиловый спирт (Н+),     д) аммиак (to).    

- Напишите реакцию образования ацетилкофермента А из замещенного ацетилфосфата. Биологическая роль продукта реакции. 

Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы
- Реакция присоединения к альдегиду гидросульфита натрия

- Реакция присоединения к ацетону гидросульфита натрия

- Цветные реакции на альдегиды и кетоны с фуксинсернистой кислотой

- Окисление альдегидов аммиачным раствором оксида серебра

- Окисление альдегидов реактивом Фелинга

- Взаимодействие альдегидов с 2,4-ДНФ

- Окисление бензальдегида кислородом воздуха

- Реакция окисления-восстановления (реакция Канницаро)



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.4.  Карбоновые кислоты. Функциональные производные карбоновых кислот.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить физические и химические свойства карбоновых кислот и их функциональных производных. Рассмотреть механизмы реакций нуклеофильного замещения (стр. 113 Учебного пособия). Разобрать обучающие задачи, с. 88 Учебного пособия. Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных соединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

 - Классификация, номенклатура карбоновых кислот, физические свойства, способы получения 

- Монокарбоновые кислоты. Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона как р,  -сопряженной систем

- Кислотные свойства карбоновых кислот, образование солей. Зависимость кислотных свойств от электронных эффектов заместителей. Разобрать таблицу 13 Учебного пособия.

- Реакции SN  у sр2-гибридизованного атома углерода. Роль кислотного катализа

- Реакции ацилирования. Образование сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридлов и амидов кислот. Реакции гидролиза сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов и амидов кислот

- Представители предельных и непредельных монокарбоновых кислот. Особенности муравьиной кислоты. Химические свойства непредельных монокарбоновых кислот

- Предельные дикарбоновые кислоты. Представители, номенклатура. Химические особенности дикарбоновых кислот

- Ароматические моно- и дикарбоновые кислоты. Номенклатура. Представители. Применение в фармации

- Синтез фенолфталеина, его индикаторные свойства

- Методы идентификации карбоновых кислот

Типичные проблемно-ситуационные задачи

- Приведите строение первичного, вторичного, третичного амидов
карбоновых кислот.

- Приведите схемы реакций получения метилформиата, изопропилацетата, пропилбензоата. Объясните роль кислотного катализа.

- Расположите функциональные производные карбоновых кислот в порядке возрастания ацилирующей активности.

- Объясните на примере сложных эфиров, почему щелочной гидролиз необратим в отличие от кислотного.

Отработка практических умений и навыков - лабораторные работы 
- Получение НСООН из СНСl3 и ее обнаружение

- Открытие НСООН, СН3СООН и С6Н5СООН взаимодействием их натриевых солей с хлоридом железа (III)

- Реакции карбоновых кислот с гидрокарбонатом натрия

- Сравнение степени ионизации карбоновых кислот

- Получение уксусно-изоамилового эфира

- Получение этилового эфира бензойной кислоты

- Обнаружение сложных эфиров (реакция с гидроксиламином)

- Реакция ацетамида



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;
· задание для самостоятельной подготовки обучающихся 


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, раздаточный материал);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.5.  Рубежный контроль «Карбонилсодержащие соединения». Оформление зачета.

Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: систематизировать и закрепить знания студентов по изученному разделу – оксосоединения, карбоновые кислоты и их функциональные производные. 
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия (контрольная работа №3). 

Закрепление теоретического материала 
1. Альдегиды и кетоны:

- Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения

- Строение и реакционные центры оксогруппы

- Механизм реакций нуклеофильного присоединения. Роль кислотного катализа

- Механизм реакций присоединения-отщепления

- Реакции окисления - восстановления

- Реакции полимеризации, конденсации

2. Карбоновые кислоты

- Классификация, номенклатура, изомерия, физические свойства, способы получения моно- и дикарбоновых кислот

- Способы получения карбоновых кислот

- Строение карбоксилат-иона как  -сопряженной системы, реакционные центры, кислотные свойства

- Механизм реакций нуклеофильного замещения, роль кислотного катализа

- Механизм реакций получения функциональных производных карбоновых кислот

- Механизм кислотного и щелочного гидролиза функциональных производных карбоновых кислот

- Химические особенности непредельных кислот

3. Функциональные производные карбоновых кислот

- Классификация, номенклатура

- Сравнительная активность в реакциях нуклеофильного замещения

- Способы получения

- Кислотный и щелочной гидролиз

- Образование циклических ангидридов, смешанных ангидридов, биологически важные реакции с участием смешанных ангидридов

- Сложные эфиры: аммонолиз, переэтерификация, сложноэфирная конденсация

- Амиды карбоновых кислот: кислотно- основные свойства, гидролиз, образование нитрилов

- Образование имидов и гидразидов карбоновых кислот.


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 
Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.6. Введение в органический синтез. Лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений.

 Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные способы выделения, очистки и идентификации органических соединений. Разобрать методику проведения важнейших способов очистки и выделения веществ. Выполнить практическую часть и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

- Выделение из твердой смеси

- Выделение компонентов из жидких смесей и их очистка

- Фракционная перегонка

- Перегонка под уменьшенным давлением

- Перегонка в вакууме

- Хроматография

- Перекристаллизация

- Экстракция

Отработка практических умений и навыков - лабораторная работа   

Студенты должны изучить самостоятельно и оформить в виде конспекта следующие вопросы:

1. Адсорбционная хроматография.

2. Распределительная хроматография.

3. Ионообменная хроматография.

4. Гель-хроматография.

5. Электрофорез (электрохроматография).
Практические навыки

- Сборка прибора для перегонки и проведение перегонки жидкости

- Перекристаллизация

- Экстракция (извлечение)

- Кристаллизация



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.7.  Амины. Нитросоединения. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные физические и химические свойства аминов. Разобрать обучающие задачи, с. 5-7 Учебного пособия. Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных соединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Амины. Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения.

- Кислотно-основные свойства, образование солей.

- Нуклеофильные свойства. Алкилирование аминов. Четвертичные аммониевые соли. Реакции с ацилирующими агентами, защита аминогруппы. Раскрытие –оксидного цикла аминами, образование аминоспиртов. Реакции первичных, вторичных и третичных алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой, карбиламинная реакция.

- Влияние аминогруппы на реакционную способность ароматического кольца: галогенирование, сульфирование, нитрование.

- Характеристика отдельных представителей: метиламин, этилендиамин, гексаметилендиамин, анилин, -диметиланилин, толуидины, дифениламин, нафтиламины.

- Нитросоединения. Классификация, номенклатура, получение. Строение нитрогруппы. Восстановление и кислотные свойства нитросоединений.

- Спектральная идентификация аминов и нитросоединений.

Типичные проблемно-ситуационные задачи

- Определите наиболее сильный основный центр в молекуле норадреналина:

 
[image: image33.wmf]O

H

O

H

C

H

H

2

C

O

H

N

H

2


 - Напишите качественные реакции на первичные и вторичные алифатические амины с азотистой кислотой.

- Разберите схему синтеза коламина.

- Приведите схему биоснтеза коламина из серина по реакции декарбоксилирования.

- Разберите механизм электрофильного замещения в анилине, повторить электронные эффекты аминогруппы.

Отработка практических умений и навыков -лабораторные работы 
- Качественные реакции на первичные и вторичные амины с азотистой кислотой.

- Реакция с гексацианоферратом (П) калия.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.8.  Диазо- и азосоединения.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть физические и химические свойства диазосоединений. Повторить механизм реакций электрофильного присоединения (стр. 103-104 Учебного пособия, 1 часть). Ознакомить студентов со способами получения и областью применения диазосоединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Диазо- и азосоединения. Номенклатура. Ковалентно- и ионнопостроенные диазосоединения. Реакция диазотирования первичных ароматических аминов (образование солей диазония). Влияние рН среды на строение диазосоединений.

- Реакции солей диазония без выделения азота. Диазо- и азосоставляющие. Условия реакции азосочетания с аминами и фенолами. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Механизм SE.

- Использование реакции азосочетания для идентификации фенолов и ароматических аминов.

- Реакции солей диазония с выделением азота. Синтетические возможности реакции: замещение диазогруппы на водород, гидрокси-, алкокси-группы, галогены, цианогруппу.

- Основные положения электронной теории цветности (сопряженные системы, электронодонорные и электроноакцепторные заместители, ионизация молекул органических соединений, комплексы с металлами).

- Азокрасители, их индикаторные свойства (метиловый оранжевый, Конго красный).

- Алифатические диазо- и азосоединения. Диазометан, реакции алкилирования.

Типичные проблемно-ситуационные задачи

- Разобрать влияние ЭД- и ЭА-заместителей на скорость реакции диазотирования.

- Рассмотреть реакции с выделением азота и образованием производных фенола.

- Диазотирование первичных ароматических аминов описывается следующим суммарным уравнением :

ArNH2 + NaNO2 + 2 HCl[image: image34.png]


 ArN+=N Cl -   + NaCl + 2 H2O
Согласно приведенному уравнению для диазотирования требуется два эквивалента соляной кислоты. Объясните роль соляной кислоты в данной реакции.

 - Объясните, почему третичный амин легче вступает в реакцию диазотирования.

Отработка практических умений и навыков - лабораторные работы 

- Обнаружение стрептоцида переводом его в азокраситель

- Диазотирования анилина

- Разложение соли фенилдиазония при нагревании

- Образование основного красителя

- Изменение цвета основного азокрасителя в зависимости от среды

- Восстановление азокрасителя водородом

- Получение кислого азокрасителя (Судан 1)


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 2.  Монофункциональные производные углеводородов.
Тема 2.9. Рубежный контроль «Азотсодержащие соединения. Лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений». 

Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: выяснить знания студентов по изученному «Азотсодержащие соединения» путем проведения письменного тестового контроля и опроса; выявить уровень и степень усвоения учебного материала путем устного контроля по лабораторным методам выделения, очистки и идентификации органических соединений.

План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, устный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала  (коллоквиум).
- Амины. Классификация, номенклатура, физические свойства, способы получения.

- Кислотно-основные свойства, образование солей.

- Нуклеофильные свойства. Алкилирование аминов. Четвертичные аммониевые соли. Реакции с ацилирующими агентами, защита аминогруппы. Раскрытие –оксидного цикла аминами, образование аминоспиртов. Реакции первичных, вторичных и третичных алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой, карбиламинная реакция.

- Влияние аминогруппы на реакционную способность ароматического кольца: галогенирование, сульфирование, нитрование.

- Характеристика отдельных представителей: метиламин, этилендиамин, гексаметилендиамин, анилин, -диметиланилин, толуидины, дифениламин, нафтиламины.

- Нитросоедиенния. Классификация, номенклатура, получение. Строение нитрогруппы. Восстановление и кислотные свойства нитросоединений.

- Спектральная идентификация аминов и нитросоединений.

- Диазо- и азосоединения. Номенклатура. Ковалентно- и ионнопостроенные диазосоединения. Реакция диазотирования первичных ароматических аминов (образование солей диазония). Влияние рН среды на строение диазосоединений.

- Реакции солей диазония без выделения азота. Диазо- и азосоставляющие. Условия реакции азосочетания с аминами и фенолами. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Механизм SE.

- Использование реакции азосочетания для идентификации фенолов и ароматических аминов.

- Реакции солей диазония с выделением азота. Синтетические возможности реакции: замещение диазогруппы на водород, гидрокси-, алкокси-группы, галогены, цианогруппу.

- Основные положения электронной теории цветности (сопряженные системы, электронодонорные и электроноакцепторные заместители, ионизация молекул органических соединений, комплексы с металлами).
- Азокрасители, их индикаторные свойства (метиловый оранжевый, Конго красный).

- Алифатические диазо- и азосоединения. Диазометан, реакции алкилирования.

Отработка практических умений и навыков
Студенты должны изучить самостоятельно и оформить в виде конспекта следующие вопросы:

1. Адсорбционная хроматография.

2. Распределительная хроматография.

3. Ионообменная хроматография.

4. Гель-хроматография.

5. Электрофорез (электрохроматография).

Практические навыки

- Сборка прибора для перегонки и проведение перегонки жидкости

- Перекристаллизация

- Экстракция (извлечение)

- Кристаллизация


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.1. Галогено-, гидрокси- и оксокислоты.  

Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить физические и химические свойства галогено-, гидрокси- и оксокислот. Рассмотреть специфические реакции, обусловленные взаимным расположением гетерофункций, а также отдельные представители кислот. Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных соединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы. Разобрать общую схему оформления синтеза. Рассмотреть обучающие задачи 1и 2, с.31-35 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 

Закрепление теоретического материала 

- Гидроксикислоты. Классификация, номенклатура. Способы получения.

- Химические свойства гидроксикислот как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции а -, в-, г-гидроксикислот алифатического ряда. Лактоны, лактиды, их гидролиз.

- Характеристика одноосновных (молочная), двухосновных (винная, яблочная) и трехосновных (лимонная) кислот.

- Фенолокислоты. Получение и химические свойства салициловой кислоты как гетерофункционального соединения. Эфиры салициловой кислоты, применяемые в медицине: метилсалицилат, фенилсалицилат, ацетилсалициловая кислота, п-аминосалициловая кислота (ПАСК). 

- Оксокислоты. Номенклатура. Способы получения.

- Химические свойства оксокислот как гетерофункциональных соединений. Специфические свойства в зависимости от взаимного расположения функциональных групп. Кето-енольная таутомерия оксокислот (ацетоуксусной и щавелевоуксусной) и –дикарбонильных соединений (ацетилацетона).

- Алкилирование и ацилирование в –дикарбонильных соединений, соотношение продуктов С- и О-алкилирования. Синтезы карбоновых кислот и кетонов на базе ацетоуксусного эфира.

- Альдегидо- (глиоксиловая) и кетонокислоты (пировиноградная, ацетоуксусная, щавелевоуксусная,  а-кетоглутаровая).
Обучающая задача

Приведите схему получения изомасляной кислоты с помощью синтеза на основе малонового эфира.

Решение
Диэтиловый эфир малоновой кислоты часто используется для синтеза различных карбоновых кислот. Метод основан на том, что метиленовая группа малонового эфира обладает повышенной СН-кислотностью, а также на способности малоновой кислоты и ее алкил-замещенных к реакциям декарбоксилирования.

При взаимодействии малонового эфира с металлическим натрием в безводной среде образуется натриймалоновый эфир, анион которого устойчив за счет делокализации отрицательного заряда по сопряженной системе:
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В данном соединении натрий не связан с одним атомом углерода, т.к. отрицательный заряд рассредоточен по всей молекуле. Образующаяся частица является сильным нуклеофилом. Она способна вступать в реакции с галогеналканами:
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После гидролиза эфира образуется алкилпроизводное малоновой кислоты, при декарбоксилировании которого получают одноосновную кислоту:
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Сопоставим продукт, полученный в общей схеме, с тем, который требуется получить по условию задачи:
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Из сопоставления видно, что надо последовательно ввести два метильных радикала.

1. Вначале получаем натриймалоновый эфир:
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2. Затем проводим реакцию с йодистым метилом:
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3. Вводим вторую метильную группу:
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1. Реакции гидролиза сложноэфирных связей и декарбоксилирование приводят к образованию изомасляной кислоты

Отработка практических умений и навыков - лабораторные работы

Гидролиз нуклеопротеинов дрожжей и обнаружение продуктов их гидролиза
Отработка практических умений и навыков 
Лабораторные работы: 

- Образование соли молочной кислоты с FeСl3 

- Окисление молочной кислоты в ПВК

- Разложение молочной кислоты серной кислотой

- Получение кислой и средней солей виннокаменной кислоты

- Получение средней кальциевой соли виннокаменной кислоты

- Доказательство наличия ОН- группы в виннокаменной кислоте

- Получение средней соли лимоннокислого кальция

- Открытие карбоксильной группы в салициловой кислоте

- Открытие фенольного гидроксила в салициловой кислоте

- Взаимодействие салициловой кислоты, фенола и бензойной кислоты с бромом

- Обнаружение фенольных свойств аспирина до и после гидролиза

- Получение и идентификация ПВК

- Реакция этилового эфира ацетоуксусной кислоты с бромом и  FeСl3

Практикум:

Опыт 1. Сравнение отношения бензола и толуола к окислению

Опыт 2. Бромирование толуола

Общая схема оформления синтеза

	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.2. Аминокислоты. Пептиды, белки.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные физические и химические свойства аминокислот. Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных соединений. Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала
- Аминокислоты. Классификация, номенклатура, способы получения.

- Химические свойства аминокислот как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции а-, в-, г-аминокислот алифатического ряда. Лактамы, дикетопиперазины,  -лактамные антибиотики: пенициллины и цефалоспорины.

-  -аминокислоты. Классификация  а–аминокислот, входящих в состав белков. Биполярная структура, образование хелатных соединений.

- Стереоизомерия. Примеры разделения рацематов на энантиомеры.

- Реакции, используемые в качественном и количественном анализе аминокислот.

- Пептиды, белки. Строение пептидной группы. Первичная структура пептидов и белков. Частичный и полный гидролиз полипептидов.

- Ароматические аминокислоты: п-аминобензойная кислота и ее производные: анестезин, новокаин, новокаинамид. О-аминобензойная (антраниловая) кислота.

- Сульфаниловая кислота. Химические свойства. Сульфаниламид (стрептоцид), получение. Общий принцип строения сульфаниламидных лекарственных средств.

- Аминоспирты и аминофенолы. Биогенные амины: коламин, холин, ацетилхолин, адреналин, норадреналин. П-аминофенол и его производные, применяемые в медицине: фенацетин, парацетамол.

- Поликонденсационные высокомолекулярные соединения. Поликонденсация дикарбоновых кислот с диаминами как способ получения полиамидов. Поликонденсация дикарбоновых кислот с этиленгликолем (полиэтилентерефталат). 

Отработка практических умений и навыков 
Лабораторные работы:

- Действие аминокислот на индикаторы.

- Разложение аминокислот азотистой кислотой.

- Реакция аминокислот с формальдегидом.

- Открытие в белках амминного азота.

- Биуретовая реакция.

- Ксантопротеиновая реакция.

- Реакция Милона.

- Образование комплексной соли меди с глицином.

- Реакция Паули.

- Реакция Адамкевича, Гопкинса и Паули.

- Нингидриновая реакция.

- Реакция на серосодержащие кислоты.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.3. Рубежный контроль «Гетерофункциональные соединения».
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: систематизировать и закрепить знания студентов по изученному разделу – галогено-, гидрокси-, оксо- и аминокислоты. Выполнить задание по органическому синтезу, оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала (контрольная работа №4)
1. Гидроксикислоты алифатического ряда:

- Классификация, номенклатура, способы получения

- Химические свойства как гетерофункциональных соединений

- Специфические реакции a -,  b-,  y-гидроксикислот

- Представители одноосновных, двух- и трехосновных гидроксикислот, строение. Стереоизомерия.

2. Фенолокислоты

- Получение и химические свойства салициловой кислоты как гетерофункционального соединения

- Эфиры салициловой кислоты, применяемые в медицине: метилсалицилат, фенилсалицилат, ацетилсалициловая кислота, п-аминосалициловая кислота (ПАСК)

- Галловая кислота, представление о дубильных веществах

3. Оксокислоты

- Номенклатура, способы получения

- Химические свойства как гетерофункциональных соединений

- Специфические свойства в зависимости от взаимного расположения функциональных групп

- Кето-енольная таутомерия  оксокислот (ацетоуксусной  и щавелевоуксусной) и b–дикарбонильных соединений (ацетилацетона)

- Алкилирование и ацилирование  дикарбонильных соединений

- Синтезы карбоновых кислот и кетонов на базе ацетоуксусного эфира

- Отдельные представители оксокислот. Строение, характеристика.

4. Аминокислоты

- Классификация, номенклатура, стереоизомерия

- Способы получения

- Химические свойства как гетерофункциональных соединений

- Специфика реакций  a-, b-, и  y-аминокислот алифатического ряда. Лактамы, дикетопиперазины.  b–лактамные антибиотики: пенициллины и цефалоспорины

-  -Аминокислоты. Классификация a–аминокислот, входящих в состав белков

- Биполярная структура, образование солей и хелатных соединений

- Реакции, используемые в качественном и количественном анализе

- Стереоизомерия аминокислот, принципы разделения рацематов на энантиомеры

- Ароматические аминокислоты, п-аминобензойная кислота и ее производные: анестезин, новокаин, новокаинамид. О-Аминобензойная (антраниловая) кислота. Сульфаниловая кислота, химические свойства. Получение сульфаниламида (стрептоцида). Строение сульфаниламидных лекарственных средств

- Аминоспирты и аминофенолы. Биогенные амины: холин, ацетилхолин, адреналин, норадреналин. П-Аминофенол и его производные: фенацетин, парацетамол.

- Поликонденсационные ВМС. Поликонденсация дикарбоновых кислот с диаминами как способ получения полиамидов. Нейлон, поликапролактам. Полисилоксаны, строение, свойства (термическая устойчивость, гидрофобность, биологическая инертность)

5. Пептиды. Белки

- Строение пептидной группы

- Первичная структура пептидов и белков

- Частичный и полный гидролиз полипептидов
Отработка практических умений и навыков 
- Синтез п-толуолсульфокислоты



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;



Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.4. Моносахариды.  
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить классификацию, стереоизомерию,  химические свойства моносахаридов.  Рассмотреть открытое и циклическое строение отдельных представители моносахаридов.  Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.  Рассмотреть обучающие задачи 1 и 2, с.51-53 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.
Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 
- Классификация моносахаридов: альдозы и кетозы, пентозы и гексозы

- Стереоизомерия. D- и  L-стереохимические ряды. Эпимеры. Открытые и циклические формы (пиранозы и фуранозы). Таутомерные превращения, мутаротация, - и – аномеры. Конформация важнейших Д-гексопираноз.

- Химические свойства моносахаридов:

а) Образование простых и сложных эфиров. Реакции полуацетальной гидроксильной группы: восстановительные свойства, образование О-гликозидов.  Отношение гликозидов, простых и сложных эфиров моносахаридов к гидролизу.

Б) Окисление моносахаридов. Альдоновые, альдаровые и уроновые кислоты

В) Восстановление моносахаридов в полиолы (альдиты).

- Пентозы: В-рибоза, Д-ксилоза. Гексозы: Д-глюкоза, Д-галактоза, Д-манноза, Д-фруктоза. Дезоксисахара: 2-дезокси-Д-рибоза, L-рамноза. Аминосахара: Д-глюкозамин, N-ацетил-Д-глюкозамин. Полиолы: Д-сорбит, Д-ксилит, Д-глюконовая, Д-галактуроновая, Д-глюкуроновая кислоты. Аскорбиновая кислота (витамин С).
Отработка практических умений и навыков 
Лабораторные работы: 

- Реакция окисления глюкозы Cu(OH)2 . Реакция Троммера

- Окисление глюкозы жидкостью Фелинга

- Окисление глюкозы аммиачным раствором оксида серебра (реакция Толленса)

- Окисление глюкозы гидроксидом Висмута (реакция Нилэндера)

- Окисление глюкозы глицератом меди (реакция Гайнеса)

- Образование озазона глюкозы

- Открытие в глюкозе гидроксильных групп

- Реакция окисления фруктозы Cu(OH)2 (реакция Троммера)

- Образование озазона фруктозы

- Окисление фруктозы аммиачным раствором оксида серебра (реакция Толленса)

- Открытие во фруктозе гидроксильных групп

- Реакция Селиванова на фруктозу



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.5. Олиго- и полисахариды. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные и химические свойства олиго- и полисахаридов, восстанавливающие свойства и цикло-оксо-таутомерию дисахаридов. Ознакомить студентов с областью применения данных соединений. Выполнить лабораторные работы, задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

1. Олигосахариды.

- Олигосахариды. Принципы строения

- Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Таутомерия восстанавливающих дисахаридов

- Химические свойства восстанавливающих дисахаридов. Гидролиз и метанолиз

- Мальтоза, лактоза, сахароза. Строение, свойства

2. Полисахариды

- Полисахариды. Принципы строения. Гомо- и гетерополисахариды

- Простые и сложные эфиры полисахаридов: ацетаты, нитраты целлюлозы, их применение. Отношение полисахаридов и их эфиров к гидролизу

- Крахмал (амилоза и амилопектин), гликоген, целлюлоза, декстрины, инулин, пектиновые вещества
Отработка практических умений и навыков – лабораторная работа
Лабораторные работы:

- Доказательство наличия гидроксильных групп в дисахаридах

- Реакции окисления мальтозы, лактозы и сахарозы

- Реакция окисления сахарозы после гидролиза.

- Открытие крахмала.

- Кислотный гидролиз крахмала.

- Ферментативный гидролиз крахмала под влиянием амилазы слюны.

- Растворение крахмала в аммиачном растворе Cu(OH)2 (реактив Швейцера)

- Кислотный гидролиз клетчатки.

- Реакция на углеводы с  -нафтолом.

- Получение фенолформальдегидной смолы.

Органический синтез:

- Синтез -нафталинсульфокислоты


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 3.  Гетерофункциональные органические соединения. Углеводы.

Тема 3.6. Рубежный контроль «Углеводы».
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: для закрепления темы «Углеводы» сдать коллоквиум, сводные вопросы приведены в Учебном пособии, с.55.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, устный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала (коллоквиум).
- Классификация моносахаридов: альдозы и кетозы, пентозы и гексозы

- Стереоизомерия. D- и  L-стереохимические ряды. Эпимеры. Открытые и циклические формы (пиранозы и фуранозы). Таутомерные превращения, мутаротация, - и – аномеры. Конформация важнейших Д-гексопираноз.

- Химические свойства моносахаридов:

а) Образование простых и сложных эфиров. Реакции полуацетальной гидроксильной группы: восстановительные свойства, образование О-гликозидов.  Отношение гликозидов, простых и сложных эфиров моносахаридов к гидролизу.

Б) Окисление моносахаридов. Альдоновые, альдаровые и уроновые кислоты

В) Восстановление моносахаридов в полиолы (альдиты).

- Пентозы: В-рибоза, Д-ксилоза. Гексозы: Д-глюкоза, Д-галактоза, Д-манноза, Д-фруктоза. Дезоксисахара: 2-дезокси-Д-рибоза, L-рамноза. Аминосахара: Д-глюкозамин, N-ацетил-Д-глюкозамин. Полиолы: Д-сорбит, Д-ксилит, Д-глюконовая, Д-галактуроновая, Д-глюкуроновая кислоты. Аскорбиновая кислота (витамин С).

- Олигосахариды. Принципы строения

- Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Таутомерия восстанавливающих дисахаридов

- Химические свойства восстанавливающих дисахаридов. Гидролиз и метанолиз

- Мальтоза, лактоза, сахароза. Строение, свойства

- Полисахариды. Принципы строения. Гомо- и гетерополисахариды

- Простые и сложные эфиры полисахаридов: ацетаты, нитраты целлюлозы, их применение. Отношение полисахаридов и их эфиров к гидролизу

- Крахмал (амилоза и амилопектин), гликоген, целлюлоза, декстрины, инулин, пектиновые вещества
Отработка практических умений и навыков 
Органический синтез:

- Синтез -нафталинсульфокислоты

	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.1. Пятичленные гетероциклические соединения.  
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить классификацию, номенклатуру,  химические свойства гетероциклических соединений.  Рассмотреть ароматичность и кислотно-основные свойства важнейших представителей, основные способы получения. Разобрать производные пятичленных гетероциклов, применяемые в качестве лекарственных препаратов.  Выполнить лабораторные работы, задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.  Рассмотреть обучающую задачу, с.64-66 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

- Гетероциклические соединения: определение, особенности номенклатуры. Ароматический характер важнейших гетероциклических систем.

- Пятичленные гетероциклические соединения с одним гетероатомом: фуран, тиофен, пиррол. Кислотно-основные свойства пиррола. Ароматические свойства. SЕ в фуране, пирроле и тиофене. Ориентация замещения. Неустойчивость фурана и пиррола в кислой среде (ацидофобность) и обусловленные ей условия галогенирования, нитрования и сульфирования.

- Фуран и его производные: тетрагидрофуран, фурфурол, семикарбазон 5-нитрофурфурола (фурацилин), их практическое применение.

- Пиррол. Образование солей с сильными основаниями. Производные: пирролин, пирролидин и их основность. Понятие о порфине как устойчивой ароматической системе и о порфиринах. Гем, хлорофилл, корриновое ядро, витамин В12 (цианокобламин). Бензопиррол (индол). Производные индола (b-индолилуксусная кислота – гетероауксин).

- Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами (азолы): пиразол, имидазол, тиазол, оксазол. Ароматичность.

- Пиразол. Таутомерия, кислотно-основные свойства, образование ассоциатов. Пиразолон-5 и лекарственные средства на его основе: антипирин, амидопирин, анальгин.

- Имидазол. Свойства: образование ассоциатов, склонность к комплексообразованию, кислотно-основные свойства. SЕ  и его ориентация. Производные имидазола: гистидин, гистамин, дибазол, бензимидазол.

- Тиазол. Тиазолиновый цикл – структурный фрагмент пенициллинов.

- Способы получения пятичленных гетероциклов с одним и двумя гетероатомами.
Отработка практических умений и навыков  - лабораторная работы
Лабораторные работы: 

- Восстановление индигокармина глюкозой

- Реакции антипирина  и амидопирина с хлорным железом

- Реакции антипирина и амидопирина с азотистой кислотой

- Реакции фурфурола

Органический синтез:

Синтез бромистого этила (бромэтана)



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.2. Шестичленные гетероциклические соединения.   
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные свойства шестичленных гетероциклов и их производных, обладающих выраженной биологической активностью. Ознакомить студентов со способами получения и областью применения данных соединений. Разобрать обучающие задачи 1 и 2, с.69-71 Учебного пособия.  Выполнить лабораторные работы, задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

1. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом.

- Азины: строение, номенклатура. Ароматические представители: придин, хинолин, изохинолин. Основные свойства.

-  Реакции SЕ: сульфирование, нитрование, галогенирование. Реакции SN : аминирование, гидроксилирование.

- Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие с гидрид-ионом как химическая основа окислительно-восстановительного действия кофермента НАД+.

- Гомологи пиридина:  ,  ,  -пиколины, их окисление. Никотиновая и изоникотиновая кислоты, пиперидин. Амид никотиновой кислоты (витамин РР), гидразид изоникотиновой кислоты (изониазид), фтивазид.

- 8-гидроксихинолин (оксин) и его производные, применение в медицине.

- Группа пирана. Неустойчивость – и –пиранов. – и  - пироны. Соли пирилия, их ароматичность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные.

- Биофлавоноиды: лютеолин, кверцетин, рутин, катехин. Токоферол (витамин Е).

2. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами.

- Диазины: пиримидин, пиразин, пиридазин. Ароматические свойства.

- Пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацил, Тимин, цитозин – компоненты нуклеозидов. Лактим-лактамная таутомерия.

- Барбитуровая кислота, лактим-лактамная и кето-енольная таутомерия, кислотные свойства. Производные барбитуровой кислоты: барбитал, фенобарбитал. Тиамин (витамин В1).

- Оксазин, феноксазин. Тиазин, фенотиазин.

3. Семичленныве гетероциклы.

- Диазепин, бензодиазепин. Лекарственные средства бензодиазепинового ряда.
Отработка практических умений и навыков 
Лабораторные работы:

- Растворимость пиридина в воде

- Доказательство основного характера пиридина

- Осаждение гидроксида железа (Ш) водным раствором пиридина

- Образование пикрата пиридина

- Растворимость хинолина в воде

- Основный характер хинолина

- Образование пикрата хинолина



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, раздаточный материал);

-материально-технические (мел, доска,). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.3. Конденсированные гетероциклические соединения.  
 Алкалоиды.  
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить классификацию, номенклатуру,  химические свойства гетероциклических соединений и алкалоидов.  Рассмотреть ароматичность и кислотно-основные свойства важнейших представителей, основные способы получения.  Выполнить лабораторные работы, задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.  Рассмотреть обучающие задачи, с.75-77 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

1. Конденсированные системы гетероциклов.

- Пурин: ароматичность. Гидрокси- и аминопроизводные пурина: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота, аденин, гуанин. Лактим-лактимная таутомерия. Кислотные свойства мочевой кислоты и ее соли (ураты). Метилированные ксантины: теофиллин, теобромин, кофеин. Качественные реакции метилированных ксантинов.

- Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. 

2. Алкалоиды

- Химическая классификация. Основные свойства, образование солей.

- Алкалоиды группы пиридина: никотин, анабазин.

- Алкалоиды группы хинолина, изохинолина и изохинолинфенантрена: папаверин, морфин, кодеин, хинин.

- Алкалоиды группы тропана: атропин, кокаин.
Отработка практических умений и навыков - лабораторные работы
Лабораторные работы: 

- Растворимость мочевой кислоты и ее средней натриевой соли в воде

- Образование трудно растворимой в воде кислой натриевой соли мочевой кислоты

- Образование трудно растворимого урата аммония

- Восстановительные свойства мочевой кислоты

- Открытие мочевой кислоты (мурексидная проба)

- Разложение уратов минеральными кислотами (выделение кристаллической мочевой кислоты)

- Общие реакции на алкалоиды

- Отношение к растворению солей алкалоидов и их свободных оснований

- Флуоресценция разбавленных растворов сульфата хинина

- Реакции хинина с бромной водой и аммиаком

Органический синтез:

Синтез  нафтилацетата

Синтез этилового эфира  a-нафтола


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.4. Рубежный контроль «Гетероциклические соединения». 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: систематизировать и закрепить знания студентов по изученному разделу – пятичленные, шестичленные, конденсированные гетероциклы и алкалоиды.  Выполнить задание по органическому синтезу, оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала (контрольная работа №5)
1. Пятичленные гетероциклы:

- Строение пятичленных гетероциклов с одним гетероатомом – пиррола, фурана, тиофена, их ароматичность. Реакции  SЕ, особенность нитрования, сульфирования и бромирования ацидофобных соединений.

- Пиримидин, тетрагидрофуран, фурфурол, фурацилин, индол,  -индолилуксусная кислота, строение и свойства

- Строение пятичленных гетероциклов с двумя гетероатомами – пиразола, имидазола, тиазола, оксазола. Ароматичность, кислотно-основные свойства, ассоциация. Реакции  SЕ в пиразоле и имидазоле

- Пиразолон, таутомерия, лекарственные средства на его основе

2. Шестичленные гетероциклы

- Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом – пиридин, хинолин, изохинолин. Ароматические и основные свойства. Реакции  и (аминирование, гидроксилирование). Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие с гидрид-ионом как химическая основа действия кофермента НАД+.

- Гомологи пиридина: пиколины, их окисление. Амид никотиновой кислоты, гидразид изоникотиновой кислоты (изониазид), фтивазид, пиперидин, 8-гидроксихинолин (оксин) и его производные.

- Группа пирана: пироны. Соли пирилия. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон. Биофлавоноиды: лютеолин, кверцетин, рутин.

- Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами – пиримидин, пиразин, пиридазин, ароматические свойства.

- Барбитуровая кислота, ее производные – барбитал, фенобарбитал. Кето-енольная таутомерия барбитуровой кислоты.

3. Семичленные гетероциклы

- Диазепин, бензодиазепин, их строение и применение.

4. Конденсированные гетероциклы

- Пурин, ароматичность. Производные пурина – ксантин, гипоксантин, мочевая кислота. Таутомерные формы, кислотные свойства и соли мочевой кислоты.

- Метилированные ксантины – кофеин, теофиллин, теобромин, их строение и свойства.

5. Алкалоиды

- Группа пиридина: никотин и анабазин

- Группа хинолина: хинин

- Групп изохинолина и изохинолинфенантрена: папаверин, морфин, кодеин

- Группа тропана: атропин, кокаин.
Отработка практических умений и навыков 
Органический синтез:

Синтез  нафтилацетата

Синтез этилового эфира  a-нафтола
Синтез бромистого этила (бромэтана)


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 
Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.5. Нуклеотиды, нуклеозиды. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: изучить строение, номенклатуру,  химические свойства нуклеотидов и нуклеозидов.  Рассмотреть ароматичность, таутомерию и кислотно-основные свойства важнейших представителей. Разобрать строение и принцип действия нуклеозидмоно- и полифосфатов, никотинамиднуклеотидных коферментов.  Выполнить задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.  Рассмотреть обучающую задачу, с.82-83 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

- Нуклеиновые основания, входящие в состав нуклеиновых кислот: пиримидиновые – урацил, тимин, цитозин; пуриновые – аденин, гуанин. Ароматические свойства. Комплементарность, водородные связи в комплементарных парах нуклеиновых оснований. Лактим-лактамная таутомерия. Реакции дезаминирования.

- Нуклеозиды. Характер связи нуклеинового основания с углеводным остатком: конфигурация гликозидного центра. Гидролиз нуклеозидов.

- Нуклеотиды. Строение нуклеотидов, образующих нуклеиновые кислоты. Номенклатура. Гидролиз.

- Первичная структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная связь. Рибонуклеиновые и дезоксирибонуклеиновые кислоты. Нуклеотидный состав РНК и ДНК. Гидролиз нуклеиновых кислот.

- Понятие о вторичной структуре ДНК. Роль водородной связи в формировании вторичной структуры.

- Нуклеозидмоно- и полифосфаты: АМФ, АДФ, АТФ. Нуклеозидциклофосфаты. Особенности их строения, позволяющие им выполнить функции макроэргических соединений и внеклеточных биорегуляторов.

- Никотинамиднуклеотидные коферменты. Строение НАД+ и его фосфата НАДФ+. Система НАД+ - НАДН, гидридный перенос как одна из стадий биологических реакций окисления-восстановления с участием этой системы.
Отработка практических умений и навыков 
Органический синтез:

Синтез  бензойной кислоты.



	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.6. Терпеноиды. Стероиды. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть основные  свойства терпеноидов и стероидов, обладающих выраженной биологической активностью. Ознакомить студентов с принципами строения и областью применения данных соединений.  Выполнить лабораторные работы и оформить лабораторные журналы.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

1. Терпеноиды.

- Классификация терпеноидов. Изопреновое правило.

- Монотерпены: ациклические (изомеры цитраля), моноциклические (лимонен), бициклические (пинен, борнеол, камфара). Ментан и его производные, применяемые в медицине: ментол, терпин.

- Дитерпены: ретинол (витамин А), ретиналь.

- Тритерпены: сквален, биогенетическая связь терпенов и стероидов.

- Тетратерпены (каротиноиды), бета -каротин (провитамин А)

2. Стероиды.

- Строение гонана.

- Родоначальные углеводороды стероидов: эстран, андростан, прегнан, холан, холестан.

- Стереоизомерия: цис- и транс-сочленение циклогексановых колец,  ,стереохимическая номенклатура, 5 -, 5 – ряды.

- Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин, витамин Д2.

- Производные холана (желчные кислоты): холевая, дезоксихолевая кислоты. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их бифильный характер.

- Производные андростана (андрогенные вещества): тестостерон, андростерон.

- Производные эстрана (эстрогенные вещества): эстрон, 7-эстрадиол, эстриол.

- Производные прегнана (кортикостероиды): дезоксикортикостерон, гидрокортизон, преднизолон.

- Агликоны сердечных гликозидов: дигитоксигенин, строфантидин. Общий принцип строения сердечных гликозидов.
Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы
Лабораторные работы:

- Перегонка с водяным паром терпенов из кожуры плодов цитрусовых

- Экстракция каротиноидов из моркови

- Действие перманганата калия на пинен

- Действие бромной воды на пинен

- Озонирование воздуха пиненом


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.7. Омыляемые липиды. 
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: рассмотреть классификацию, основные химические свойства омыляемых липидов.  Рассмотреть строение и классификацию высших жирных кислот, входящих в состав липидов.  Выполнить задания для органического синтеза и оформить лабораторные журналы.  Рассмотреть обучающую задачу, с.89-91 Учебного пособия.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 
- Нейтральные липиды. ВЖК – структурные компоненты омыляемых липидов (триацилглицеринов): пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая кислоты.

- Жиры и масла. Гидролиз, гидрогенизация, окисление (йодное число, число омыления, кислотное число).

- Воски. Строение. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, мирициловый). Пчелиный воск. Спермацет. Твины.

- Фосфатидная кислота. Фосфолипиды: фосфатидилколамины, фосфатидилсерины, фосфатидилхолины. Получение, гидролиз.
Отработка практических умений и навыков – лабораторные работы
Лабораторные работы:

- Растворимость жиров.

- Эмульгирование жира.

- Определение непредельности жира пробой со спиртовым раствором йода.

- Омыление жира.

Органический синтез:

Синтез  изофталевой кислоты.


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.8. Рубежный контроль «Нуклеотиды, нуклеозиды, омыляемые и неомыляемые липиды».
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: систематизировать и закрепить знания студентов по изученному разделу – нуклеотиды, нуклеозиды, омыляемые и неомыляемые липиды.  
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (тестирование, письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала (контрольная работа №6)
1. Нуклеотиды, нуклеозиды:

- Нуклеиновые основания, входящие в состав нуклеиновых кислот: урацил, тимин, цитозин, аденин, гуанин. Ароматичность, таутомерия, комплементарность, кислотно-основные свойства.

- Нуклеозиды. Строение. Гидролиз нуклеозидов. Характер связи.

- Нуклеотиды. Строение, номенклатура, гидролиз.

- Структура нуклеиновых кислот. Фосфодиэфирная связь. ДНК и РНК.

- Нуклеозидмоно- и полифосфаты.

- Никотинамиднуклеотидные коферменты.

2. Омыляемые липиды.

- Строение ВЖК.

- Жиры, масла, воски.

- Фосфолипиды. Строение, гидролиз.

3. Неомыляемые липиды.

- Терпеноиды. Классификация

- Стероиды. Строение. Стереоизомерия. Химические свойства, обусловленные функциональными группами.
Отработка практических умений и навыков 
Органический синтез:
Синтез  бензойной кислоты.

Синтез  изофталевой кислоты.


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;



Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска, химические реактивы и посуда). 

Модуль № 4.  Биологически активные гетероциклические соединения. Изопреноиды. Омыляемые липиды.
Тема 4.9. -4.10. Защита рефератов. Решение типовых комплексных задач.
Вид учебного занятия (лабораторные работы).

Цель: разобрать различные способы синтеза представителей разных классов органических соединений для подготовки к экзамену. Защита рефератов.
План проведения учебного занятия

	№

п/п
	Этапы и содержание занятия 

	1


	Организационный момент. 

Объявление темы, цели занятия.

Мотивационный момент (актуальность  изучения темы занятия)

	2
	Входной контроль, актуализация опорных знаний, умений, навыков (письменный опрос).

	3
	Основная часть учебного занятия. 
Закрепление теоретического материала 

Предлагаемые темы рефератов:

1. Металлорганические соединения жирного ряда.

2. Витамины. Классификация, строение, природные источники, биологическое действие (витамины А, С, Д2, витамины группы Е, витамины группы В).

3. Углеводы. Полисахариды соединительной ткани. Лекарственные средства на их основе. Полисахариды групповых веществ крови Группы крови.

4. Высшие жирные кислоты. Классификация, природные источники, биологическая роль. Виды окисления ВЖК: мягкое, жесткое, пероксидное, -окисление.

5.Свободнорадикальное окисление в биологических объектах. Биологическая роль. Механизм повреждающего действия. Системы антиоксидантной защиты, их классификация.

6. Природные источники антиоксидантов. Классификация, механизм действия.

7. Омыляемые липиды. Сфинголипиды, гликолипиды. Принцип строения, биологические функции.

8.Белки и пептиды. Классификация, биологическая роль. Первичная, вторичная, третичная, четвертичная структуры.

9. Методы переработки и определения химического состава лекарственных растений.

10. Физико-химические свойства и медико-биологическое значение дубильных веществ. Растительное сырье, используемое для получения дубильных веществ.

11. Неомыляемые липиды. Классификация, принципы строения, биосинтез, медико-биологическое значение.

12. Простагландины, простациклины, тромбоксаны, лейкотриены. Механизм образования, биологические функции.

13. Флавоноиды. Химическая классификация. Лекарственные растения и сырье, содержащие флавоноиды. Медико-биологическое значение флавоноидов..

14. Флавоноиды. Методы выделения и идентификации флавоноидов. Физико-химические свойства. Качественные реакции, используемые для определения флавоноидов.

15. Алкалоиды. Классификация, природные источники. Медико-биологическое значение.
Отработка практических умений и навыков 
Разобрать задачи, аналогичные тем, которые предлагаются в экзаменационных билетах.


	4
	Заключительная часть занятия:

· подведение итогов занятия;
· выставление текущих оценок в учебный журнал;


Средства обучения: 

- дидактические (таблицы, схемы);

-материально-технические (мел, доска). 
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