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Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 5
	Галузь знань

01 Середня освіта 
	Нормативна



	
	
	

	Модулів – 2
	Спеціальність (професійне

спрямування):

014 Середня освіта (хімія)
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 2
	
	1-й
	

	Загальна кількість годин – 150
	
	Семестр

	
	
	1-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 

самостійної роботи студента – 
	Ступень вищої освіти:

Магістр


	
	24 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	
	26 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	
	100 год.

	
	
	Вид контролю: екзамен (1,2)


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить:

для денної форми навчання – 

для заочної форми навчання – 1:2

Пояснювальна записка

Мета курсу: Розширити знання студентів і ознайомити їх в більшому об’ємі з загальними теоретичними положеннями хімії гетероциклічних сполук, з логікою та історією даного розділу органічної хімії, найважливішими тенденціями її розвитку, які склались в даний час, з пізнавальним значенням хімії гетероциклічних сполук.

Завдання курсу:  

· Теоретичні:

1. Сформувати знання про склад, будову, номенклатуру, властивості гетероциклічних сполук.

2. Сформувати знання про способи одержання та методи дослідження гетероциклічних сполук.

· Практичні:

1. На основі теоретичних знань сформувати вміння досліджувати властивості та будову органічних сполук.

Компетентності

Інтегральна компетентність (ІК)


Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми у галузі професійної діяльності або у процесі навчання в новому або незнайомому середовищі, що передбачає проведення досліджень та/або здійснення інновацій, які характеризуються невизначеністю умов і вимог, що передбачає застосування теорій та методів освітніх та хімічних наук.


Загальні компетентності (ЗК)


1. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями впродовж життя. 


2. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.


3. Базові знання в галузі, необхідні для освоєння загальпрофесійних дисциплін.



4. Здатність до пошуку, критичного аналізу та обробки інформації з різних джерел.


5. Здатність інтерпретувати, об’єктивно оцінювати і презентувати результати свого дослідження.


Фахові компетентності спеціальності (ФК)

1. Базові уявлення про хімічні речовини та їх перетворення, закономірності протікання хімічних реакцій, фактори впливу на них.

2. Здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички з хімії та фізики для дослідження хімічних, біохімічних екологічних процесів.

3. Здатність застосовувати основні  методи фізико-хімічного аналізу для встановлення якісного та кількісного складу речовин.

4. Навички роботи з хімічним посудом та лабораторним обладнанням.

5. Сучасні уявлення про будову речовин.

6. Уміння виявляти закономірності перебігу хімічних процесів.

7. Базові знання в галузі, необхідні для освоєння загальнопрофесійних дисциплін.

8. Базові уявлення про хімічні речовини та їх перетворення, закономірності протікання хімічних реакцій, фактори впливу на них.

9. Вміння прогнозувати властивості елементів, сполук та продуктів реакцій.

10. Володіння методами спостереження, опису, ідентифікації.

Міждисциплінарні зв’язки: органічна хімія, загальна та неорганічна хімія, аналітична хімія, хімія природних сполук, біологія, біохімія. 

Зміст дисципліни

Гетероциклічні сполуки

Класифікація і номенклатура гетероциклічних сполук. Загальна способи гетероциклізації.

Трьох- та чотирьохчленні гетероцикли

Трьох- та чотирьохчленні гетероцикли з одним гетероатомом: азаридин та азетидин, оксиран та оксетан, тіїран та тіетан. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: реакції зі збереженням циклу та реакції з розкриттям циклу. Методи синтезу.

П’ятичленні гетероциклічні сполуки

П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Пірол, фуран, тіофен. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей). Хімічні властивості: основні властивості, реакція гідрування, взаємодія з електрофільними реагентами (галогенування, нітрування, сульфування, ацилювання, пояснення орієнтації заміщення стійкістю карбонієвих йонів, які утворюються на проміжній стадії, м’які нітрувальні, сульфуючі і ацилюючі реагенти), специфічні властивості (кислотні властивості піролу, дієновість фурану). Методи синтезу: загальні методи взаємні перетворення, циклізація γ-дикарбонільних сполук, специфічні методи (пірол, тіофен, фуран).

П’ятичленні гетероциклічні сполуки, конденсовані з бензеновим кільцем. Індол. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: взаємодія з кислотами, взаємодія з основами, реакції електрофільного заміщення. Одержання індолу: циклізація фенілгідразонів у присутності кислот, термічна конденсація.

П’ятичленні гетероцикли з декількома гетероатомами. Класифікація.

П’ятичленні гетероциклічні сполуки з двома атомами нітрогену. Імідазоли та піразоли. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, окисно-відновні властивості, взаємодія з електрофільними реагентами. Методи синтезу: імідазолу та піразолу.

П’ятичленні гетероциклічні сполуки з двома різними гетероатомами. Оксазол і тіазол. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних та хімічних властивостей, способів одержання.

Шестичленні гетероциклічні сполуки

Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Піридин. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, взаємодія з електрофільними реагентами (орієнтація заміщення з урахуванням аналізу стійкості катіонів, які утворюються на проміжній стадії, дезактивуюча дія вільної електронної пари нітрогену в реакціях SЕ), взаємодія з нуклеофільними реагентами (реакція Чічібабіна, реакція алкілування або ацилювання), окисно-відновні властивості. Одержання: добування з кам’яновугільної смоли, конденсація α,β-ненасичених альдегідів з амоніаком, синтез Ганча.

Пірони та піролієві солі. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних та хімічних властивостей, одержання.

Шестичленні гетероциклічні сполуки, конденсовані з бензеновим кільцем. Хінолін та ізохінолін. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, взаємодія з електрофільними реагентами, взаємодія з нуклеофільними реагентами, окисно-відновні властивості. Методи синтезу хіноліну та ізохіноліну.

Шестичленні гетероциклічні сполуки з двома атомами нітрогену (діазини). Піридазин, піримідин, піразин. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, взаємодія з електрофільними реагентами, взаємодія з нуклеофільними реагентами, окисно-відновні властивості. Одержання діазинів: пірадазин та його похідні, піримідин та його похіді, піразин та його похідні. Біологічне значення похідних піримідину. Таутомерні форми піримідинових основ (лактам-лактимна таутомерія).

Вищі гетероцикли. Пурин. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), фізичних і хімічних властивостей, одержання. Біологічне значення похідних пурину. Пуринові основи: аденін (6-амінопурин), гуанін (2-аміно-6-оксипурин) і їх таутомерні форми. Порфін. 

Застосування гетероциклічних сполук.

Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Трьох-, чотирьох- та п’ятичленні гетероцикли

	Тема 1. Вступ
	
	
	
	
	
	
	10
	2
	
	4
	2
	4

	Тема 2. Трьох- та чотирьохчленні гетероцикли
	
	
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	15

	Тема 3. П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом
	
	
	
	
	
	
	26
	6
	
	4


	
	16

	Тема 4. П’ятичленні гетероцикли з декількома гетероатомами
	
	
	
	
	
	
	24
	4
	
	4
	
	14

	Разом за змістовим модулем 1
	
	
	
	
	
	
	75
	12
	
	12
	2
	49

	Змістовий модуль 2. Шестичленні та більш складні гетероцикли

	Тема 5. Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом
	
	
	
	
	
	
	20
	4
	
	4
	2


	12

	Тема 6. Шестичленні гетероцикли з декількома гетероатомами
	
	
	
	
	
	
	20
	4
	
	6
	
	10

	Тема 7. Семі- та восьмічленні гетероцикли
	
	
	
	
	
	
	10
	1
	
	
	
	7

	Тема 8. Складні гетероцикли
	
	
	
	
	
	
	15
	1
	
	4
	
	10

	Тема 9. Гетероцикли в природі
	
	
	
	
	
	
	10
	2
	
	
	
	8

	Разом за змістовим модулем 2
	
	
	
	
	
	
	75
	12
	
	14
	2
	47

	Усього годин 
	
	
	
	
	
	
	150
	24
	
	26
	4
	96


ЗМІСТОВІ МОДУЛІ НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ

Змістовий модуль 1. Трьох-, чотирьох- та п’ятичленні гетероцикли

Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	1.
	Вступ
	2

	2.
	Трьох- та чотирьохчленні гетероцикли
	2

	3.
	П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом
	4

	4.
	П’ятичленні гетероцикли з декількома гетероатомами
	4


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	1.
	Організація занять
	2

	2.
	Синтез похідних піролу 
	6

	3.
	Синтез похідних фурану
	4


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальне завдання №1.

Підсумкова тека: усний контроль.

Змістовий модуль 2. Шестичленні та більш складні гетероцикли

Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	5.
	Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом
	4

	6.
	Шестичленні гетероцикли з декількома гетероатомами
	4

	7
	Семі- та восьмічленні гетероцикли
	1

	8.
	Складні гетероцикли
	1

	9.
	Гетероцикли в природі
	2


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	4.
	Синтез похідних піридину
	4

	5.
	Синтез похідних піримідину
	6

	6.
	Синтез гетероциклічних сполук з конденсованими гетероциклами
	4


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальне завдання №2.

Підсумкова тека: письмовий контроль.

Методи навчання


При викладанні Вибраних розділів органічної хімії використовується методи навчання:


1. За джерелом передачі та характером сприйняття інформації:



 - словесні;



 - наочні;



 - практичні.


2. За розв’язком основних дидактичних завдань:



 - набуття знань;



 - формування вмінь та навичок;



 - застосування знань;



 - застосування творчої діяльності;



 - засвоєння знань;



 - перевірка знань.


3. За характером пізнавальної діяльності при засвоєнні змісту дисципліни:



 - пояснювально-ілюстративний;



 - репродуктивний;



 - дослідницький;



 - евристичний.


4. За поєднанням методів:



 - інформаційно-повідомлюючий і виконуючий;



 - пояснювальний і репродуктивний;



 - інструктивно-практичний і продуктивно-практичний;



 - пояснювально-спонукаючий і частково-пошуковий;



 - спонукаючий і пошуковий.


Використовуються засоби реалізації методів навчання:

1) загальнолюдські (інструкція, аналіз, синтез, дедукція, аналогія);

2) засоби хімічного дослідження (спостереження, хімічний експеримент, моделювання, опис, метод теоретичного дослідження);

3) загальнопедагогічні засоби (виклад, бесіда, самостійна робота).

Види контролю, які використовуються у процесі викладання дисципліни:


1. Поточний тематичний контроль


- перед лабораторною роботою – це контроль рівня теоретичної підготовки студента до проведення дослідів у формі письмової відповіді чи розв’язку задачі за 3-5 хвилин (письмовий контроль);


- після виконання лабораторної роботи – це оцінювання рівня виконання експерименту (практичний контроль).


2. Проміжний блочний контроль – це контроль за виконанням індивідуальних завдань з розв’язування задач або тестів (письмовий тестовий або усний тестовий контроль).


3. Підсумковий блочний контроль – це здача модулів у формі колоквіуму (усний контроль) чи розв’язування задач або тестів (письмовий контроль).

4. Дисциплінарний контроль – це перевірка засвоєння матеріалу всієї дисципліни у формі заліку або екзамену (усний або письмовий контроль).

Критерії оцінювання знань та вмінь студенів

При вивченні вибраних розділів органічної хімії використовується модульно-рейтинговий принцип організації учбового процесу. Матеріал курсу розподіляється на 2 модулі. В кожному модулі, як правило, передбачається виконання індивідуального домашнього завдання (розв’язування комплексу задач по темі), здача колоквіуму або виконання контрольної роботи, виконання та здача звітів синтезів гетероциклічних сполук. Контрольні роботи або колоквіум охоплюють матеріал декількох тем. Кожна форма роботи оцінюється певною кількістю балів (оцінкою). Бали (оцінки), одержані за всі форми роботи, підсумовуються і помножуються на коефіцієнт відвідування лекцій і лабораторних робіт, і , таким чином, до кінця семестру або навчального року кожний студент набирає певну суму балів – рейтинг:

Р=k∑Б    , де

Р – рейтинг;

∑Б – загальна сума балів за всі форми роботи;

k – коефіцієнт відвідування, 

           КІЛЬКІСТЬ   ВІДВІДАНИХ ГОДИН

k=

                    ЗАГАЛЬНА КІЛЬКІСТЬ ГОДИН                   .

Особи, які мають рейтинг нижче 50% до заліку не допускаються. Студенти з рейтингом 90-100% одержують оцінку “зараховано” без складання заліку.

Зміст модульної форми навчальної діяльності і контролю індивідуальної роботи, максимальна кількість балів, якими вони оцінюються, наведені в таблицях.

Примітка: рейтинг передбачає виконання і здачу всіх видів завдань і звітів у чітко встановлені строки. Поза графіком здача завдань і звітів не приймається.

Розподіл навчального матеріалу на модулі

Зміст модулів та форми контролю

	№ модуля
	Зміст модуля
	Види навчальної діяльності та форми контролю
	Максимальна 

	
	
	
	Кількість балів
	оцінка

	1
	Трьох-, чотирьох- та п’ятичленні гетероцикли
	2 синтези гетероциклічних сполук

Індивідуальне 

завдання №1

Контрольна робота або колоквіум
	2*20=40

10

10
	2*5=10

5

5

	2
	Шестичленні та більш складні гетероцикли
	4 синтези гетероциклічних сполук

Індивідуальне

 завдання №2

Контрольна робота або колоквіум
	3*20=60

10

10
	3*5=15

5

5

	Всього
	140
	35


Критерії оцінювання контрольної роботи або колоквіуму

	Питання контрольної роботи
	Критерії оцінювання контрольної роботи
	Кількість балів, яка нараховується

	1. Розрахункова задача
	Задача розв’язана правильно, раціональним шляхом
	10

	
	Задача розв’язана раціональним шляхом, але містить одну несуттєву помилку
	8-9

	
	Задача розв’язана раціональним шляхом, але містить дві-три несуттєві помилки
	6-7

	
	Задача розв’язана нераціональним шляхом
	4-5

	
	При розв’язуванні задачі допущена суттєва помилка
	2-3

	
	Задача розв’язана невірно
	1

	
	Задача нерозв’язана 
	0

	Всього
	10

	2. Теоретичні питання
	Відповідь повна без помилок
	10

	
	Відповідь повна, але містить одну несуттєву помилку
	8-9

	
	Відповідь повна, але містить дві-три несуттєві помилки
	6-7

	
	Відповідь повна, але містить одну суттєву помилку
	4-5

	
	Відповідь або неповна, без логічної послідовності, або містить дві суттєві помилки
	2-3

	
	Відповідь містить більше двох суттєвих помилок, або виконана менше ніж на 50%
	1

	
	Відповідь відсутня
	0

	Всього
	10


Критерії оцінювання допуску до виконання синтезу

	
	Критерій за який нараховується бали
	Кількість балів, яка нараховується

	1. Розрахунок синтезу
	Допуски не здавав
	0

	
	Виконаний вірно
	4

	
	Виконаний частково
	1-3

	
	Відсутні
	0

	2. Рівняння реакції або механізм
	Знає та записані
	1

	
	Відсутні або не знає
	0

	3. План синтезу
	Знає
	2

	
	Знає частково
	1

	
	Не знає
	0

	4. Техніка безпеки
	Знає
	0,5

	
	Не знає
	0

	5. Будова установки, приладу
	Знає
	1

	
	Не знає
	0

	6. Прийоми виконання операції
	Знає
	1

	
	Не знає
	0

	7. Властивості вихідних речовин та продуктів
	Знає
	0,5

	
	Не знає
	0

	Всього
	10


Критерії оцінювання проведення синтезу

	
	Критерій за який нараховується бали
	Кількість балів, яка нараховується (+) або знімається (-)

	1. Виконання синтезу з виходом, %
	Синтез виконаний з виходом η % від методики
	0

1-10

11-30

31-50

51-70

71-90

91-95

96-100
	+1

+2

+2,5

+3

+3,5

+4

+4,5

+5

	
	Не виконувався
	0

	2. Розрахунки виходу
	Виконані вірно
	+1

	
	Виконані частково
	+0,5

	
	Не виконані
	0

	3. Виконання окремих операцій
	Виконувались вірно
	+1

	
	Виконувались з помилками (за кожну неправильну операцію)
	-0,5

	
	Порушення техніки безпеки
	-0,5

	4. Фізико-хімічні константи синтезованих речовин
	Встановлені вірно (різниця не більше 5° С від літературних)
	+1

	
	Відрізняються від літературних (різниця більше 5 °С)
	+0,5

	
	Не встановлені
	0

	5. Звіт про синтез
	Складений вірно, зданий вчасно
	+2

	
	Частково відображає виконану роботу
	+0,5-1

	
	Зданий поза графіком
	-1

(за кожний тиждень)

	
	Не складаний
	0

	Всього 
	10


Критерії оцінювання індивідуального завдання

	Завдання
	Критерій за який нараховується бали
	Кількість балів, яка нараховується

	1. Лабораторних шлях синтезу А→Б, у запропоновану кількість стадій
	Шлях синтезу запропонований правильно, присутні плани синтезів окремих стадій
	4

	
	Запропонований частково, правильний ланцюг синтезу
	2

	
	Відсутній план однієї чи декілька стадій
	0,5-1

	
	Відсутній основний ланцюг лабораторних синтезів
	0

	2. Розрахунки реактивів
	Виконані вірно
	2

	
	Виконані частково
	0,5-1,5

	
	Відсутні
	0

	3. Ідентифікація вихідних, проміжних та кінцевих продуктів
	Запропоновані вірно
	2

	
	Запропоновані з помилками
	0,5-1,5

	
	Відсутня
	0

	4. Механізм реакції чи способи одержання сполуки С
	Механізм реакції вірний. Вказаний спосіб одержання сполуки С
	1

	
	Присутні помилки
	0,5

	
	Відсутні
	0

	5. Інші можливі шляхи синтезу
	Шляхи запропоновані вірно
	1

	
	Присутні помилки
	0,5

	
	Відсутні 
	0

	
	Індивідуальне завдання не виконане чи не здавалося
	0

	Всього
	10


Критерії оцінювання колоквіуму

	Питання колоквіуму
	Критерій, за який нараховуються бали
	Кількість балів, яка нараховується

	1. Основне питання
	Відповідь повна без помилок
	5

	
	Відповідь не повна з помилками
	2-4

	
	Не знає відповіді
	0

	2. Додаткові питання
	Відповідь повна без помилок
	2

	
	Відповідь не повна з помилками
	0,5-1,5

	
	Не знає відповіді на питання
	0

	3. Задача
	Розв’язана вірно
	3

	
	Розв’язана з помилками чи частково
	1-2

	
	Не розв’язана 
	0


Переведення десяти- та двадцятибальної оцінки у п’ятибальну

	Кількість балів
	Оцінка

	10
	20
	ЕСТS
	Середній бал 

(за 100-бальною шкалою)
	національна

	10
	19-20
	A
	87-100
	відміно

	8-9
	15-18
	B
	74-86
	добре

	6-7
	11-14
	C
	61-73
	

	4-5
	7-10
	D
	48-60
	задовільно

	2-3
	3-6
	E
	35-47
	

	1
	1-2
	FX
	22-34
	незадовільно

	0
	0
	F
	<22
	незадовільно
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Виробничі функції, типові задачі діяльності та уміння і компетенції, якими повинні володіти студенти вищого навчального закладу при вивченні вибраних розділів органічної хімії

	Зміст виробничої функції
	Назва типової задачі діяльності
	Шифр типової задачі діяльності
	Зміст уміння
	Шифр уміння
	Шифр компетенції

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	01.Освітня
	розрахунки маси, об’єму, кількості речовини, кількості частинок;
	ПФ.С.01


	1. використовуючи періодичну систему елементів, відповідні закони хімії, рівняння хімічних реакцій, виконувати стехіометричні розрахунки маси, об’єму, кількості речовини, кількості частинок;
	ПФ.С.01.ПР.О.01


	КЗН-5. ПР.О.01

КЗП-8. ПР.О.01



	
	класифікація хімічних речовин, явищ та процесів;
	ПФ.Д.01
	2. на основі відповідних законів хімії, періодичної системи елементів, рівнянь хімічних реакцій класифікувати хімічні речовини, явища та процеси;
	ПФ.Д.01.ПР.О.02
	КЗН-5.ПР.О.02

КЗП-3.ПР.О.02

	
	визначення електронної будови атомів і молекул;
	ПФ.Д.01
	3. використовуючи закони квантової механіки, квантової хімії, періодичної системи елементів, визначати електронні конфігурації атомів з метою передбачення типу хімічного зв’язку і на його основі властивостей сполук елементів;
	ПФ.Д.01.ПР.О.03
	КЗП-4.ПР.О.03



	
	визначення властивостей атомів та їх зміни в періодичній системі;
	ПФ.Д.01
	використовуючи  закони квантової механіки, квантової хімії вчення про періодичну систему, визначати властивості атомів (енергію іонізації, спорідненість до електрону, відносну електронегативність та ін.) та їх зміну в періодичній системі;
	ПФ.Д.01.ПР.О.04
	КЗН-5.ПР.О.04

КЗП-1.ПР.О.04



	
	визначення властивостей атомів та їх зміни в періодичній системі;
	ПФ.Д.01


	4.  використовуючи закони квантової механіки, квантової хімії, вчення про періодичну систему, визначати електронні конфігурації атомів;.
	ПФ.Д.01.ПР.О.05
	КЗН-3.ПР.О.05

КЗП-2.ПР.О.05



	
	прогнозування хімічних властивостей елементів;
	ПФ.Е.01
	5.  використовуючи закони квантової механіки, квантової хімії, вчення про періодичну систему хімічних елементів , визначати  властивості атомів (енергії іонізації, енергії спорідненості, електронегативності) та їх зміну в періодичній системі хімічних елементів;
	ПФ.Е.01.ПР.О.06
	КЗП-3.ПР.О.06

КЗП-6.ПР.О.06



	
	встановлення типу хімічного зв’язку;
	ПФ.Д.01
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