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Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, спеціальність, ступінь вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 20
	Галузь знань

01 Середня освіта 
	Нормативна



	
	
	

	Модулів – 6
	Спеціальність (професійне

спрямування):

014 Середня освіта (хімія)
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 6
	
	2,3-й
	

	Загальна кількість годин – 600
	
	Семестр

	
	
	3,4,5-й
	

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 6/7,5/4,8
самостійної роботи студента – 7,3/7,5/4,6
	Ступінь вищої освіти:

Бакалавр


	140 год.
	год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	 год.
	 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	150 год.
	 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	310 год.
	 год.

	
	
	Вид контролю: залік (3д) екзамен (4,5)


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить:

для денної форми навчання – 1:1,1
для заочної форми навчання – 
Пояснювальна записка

Мета курсу:  Сформувати знання про основні класи органічних сполук.
Завдання курсу:  

· Теоретичні:

1. Сформувати знання про склад, будову, номенклатуру, властивості основних класів органічних сполук.

2. Сформувати знання про способи одержання та методи дослідження основних класів органічних 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 та характеризується 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 загально професійних 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 загальпрофесійних 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, класифікації  хімічних об’єктів.
11. Здатність аналізувати, інтерпретувати результати досліджень.
12. Здатність використовувати теоретичні знання для оволодіння основами теорій й методів хімічних досліджень.
13. Здатність використовувати теоретичні знання й практичні навички з хімії та фізики для дослідження хімічних, біохімічних екологічних процесів.
14. Здатність застосовувати основні методи фізико-хімічного аналізу для встановлення якісного та кількісного складу речовин.
15. Здатність здійснювати розрахунки, використовуючи основні закони хімії.
16. Навички роботи з хімічним посудом та лабораторним обладнанням.
17. Сучасні уявлення про будову речовин.
Очікувані результати навчання згідно з вимогами освітньо-професійної програми.

- визначати особливості складу, будови і властивостей органічних речовин;

- називати за тривіальною, раціональною номенклатурою та IUPAC-номенклатурою гетероциклічні сполуки;
- складати формули структурних та стереохімічних ізомерів органічних речовин;

- характеризувати склад, будову, властивості, добування, застосування основних класів органічних речовин, а саме насичених, ненасичених і ароматичних вуглеводнів, спиртів, фенолів, карбонільних сполук, карбонових кислот та їх похідних, амінів, гетероциклічних сполук, амінокислот.

- встановлювати елементний склад органічних речовин;

- досліджувати фізичні властивості органічних речовин;

- досліджувати властивості представників класів органічних речовин;

- порівнювати реакційну здатність речовин.

- досліджувати властивості представників класів гетероциклічних сполук;

- порівнювати реакційну здатність речовин.

Міждисциплінарні зв’язки: загальна та неорганічна хімія, аналітична хімія, біологія, біохімія, біоорганічна хімія, 

Зміст дисципліни

Вступ 
Органічна хімія як наука, технологія, навчальний предмет. Виникнення та етапи розвитку органічної хімії. Роль праць О.М. Бутлєрова, А. Кекуле і А. Купера в створенні структурної теорії хімічної будови органічних сполук. Загальна органічна хімія. Зв’язок органічної хімії з іншими науками та її значення.
Склад органічних речовин
Якісний склад органічних сполук: основні елементи, що входять до складу органічних сполук, характеристична (функціональна) група. Кількісний склад органічних сполук: емпірична та молекулярна формули.

Хімічна (структурна) будова органічних речовин
Скелет, функціональна група, гомологічні ряди, структурна формула, структурна ізомерія та її види: статична структурна (ізомерія карбонового ланцюга, ізомерія положення характеристичних груп, між класова ізомерія) та динамічна структурна ізомерія (таутомерія).

Стереохімічна будова органічних речовин
Стереохімія і стереоізомерія. Стереохімічні формули. Оптична активність. Кліноноподібні формули і проекційні формули Фішера. Енантіомерія. Енантіомери з асиметричним атомом карбону. Конфігурації (R,S). Алгоритм визначення конфігурації. Відносна та абсолютна конфігурації органічних речовин. Діастереомерія: 
σ-діастереомерія, π-діастереомерія (геометрична ізомерія: цис-,транс-ізомерія, 
E-, Z-ізомерія).
Конформаційний аналіз. Конформаційна ізомерія органічних речовин.

Електронна будова органічних речовин
Ковалентний зв'язок: механізми утворення та параметри ковалентного звязку. Теорія гібридизації.Типи гібридизації: sp-, sp2-, sp3-гібридизації.
Механізми передачі впливу замісників в органічних речовинах. Електронні зміщення. Індукційний та мезомерний електронні ефекти. Визначення знака та величини ефектів. Гіперкон’югація. Теорія резонансу. Електронні формули.

Класифікація органічних речовин: за характером карбонового скелету і за характеристичними групами.

Номенклатура органічних сполук
Тривіальна (історична номенклатура). Раціональна номенклатура. IUPAC-номенклатури: головний принцип формування назв, схема складання назв органічних речовин,характеристичні групи і відповідні префікси, та суфікси, правила складання назв органічних речовин.

Властивості органічних сполук
Залежність властивостей органічних сполук від складу та будови. Фізичні властивості: температура плавлення та температура кипіння, розчинність, густина, оптична активність, показник заломлення, колір, запах. Хімічні властивості: насиченість, ненасиченість, дієновість, ароматичність, кислотно-основні властивості (визначення сили кислот і основ), окисно-відновні властивості, електрофільно-нуклеофільні властивості (визначення сили нуклеофільності і електрофільності органічних речовин).

Класифікація органічних реакцій
Класифікація органічних реакцій за: способом розриву або утворення хімічного звязку, напрямком реакції, реагуючими частинками, стадією. яка визначає швидкість реакції, зміною ступеня окиснення атомів елементів органічної речовини, комбінована класифікація.
Реакційна здатність і напрямок реакцій
Термодинамічний і кінетичний методи визначення напрямку реакції. Визначення швидкості хімічної реакції. Механізм реакції. Напрямок проходження органічних реакцій. Залежність реакційної здатності і напрямку реакції органічних речовин від стійкості проміжної частинки або перехідного стану. Вплив електронних факторів на стійкість проміжної частинки або перехідного стану (алгоритм визначення стійкості проміжної частинки або перехідного стану).

Синтез органічних речовин
Одностадійні та багатостадійні синтези. Планування синтезу: від цвілевого продукту та від вихідного препарату. Правила складання схем синтезу органічних речовин. Синтез органічних речовин без зміни і зі зміною вуглеводневого скелету вихідних речовин.

Розділення, виділення та очистка органічних речовин
Виділення та очистка речовин фізичними методами: фільтрування, центрифугування, перегонка (перегонка під звичайним тиском – проста перегонка, ректифікація, перегонка під вакуумом, перегонка з водяною парою), перекристалізація, екстракція, сублімація, хроматографія. Хімічні методи виділення та очистки.
Аналіз органічних речовин

Дослідження складу, будови, властивостей фізичними (температура плавлення, температура кипіння, густина, показник заломлення, питоме обертання) і хімічними методами елементний та структурний аналізи). Фізичні та фізико-хімічні методи встановлення будови органічних речовин: ЯМР-, ІЧ-, УФ-спектроскопія. мас-спектрометрія, хроматографічні методи. Ідентифікація органічних речовин.

Класифікація вуглеводнів

Алкани
Насиченість органічних сполук. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна, просторова), класифікації та ізомерії (нерозгалужені, розгалужені), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивост алканів. Реакції радикального заміщення: галогенування, нітрування, сульфоокиснення, сульфохлорування, сульфування та їх механізми. Порівняння стійкості первинних, вторинних і третинних алкільних радикалів напрямок реакцій. Реакції елімінування та ізомеризації алканів. Крекінг, піроліз, реакції окиснення. Синтез алканів. Лабораторні методи: без зімни ланцюга (реакція Корі-Хауса, реакції деяких карбідів з водою, відновлення алкенів, галогеналканів, оксигеновмісних сполук); зі зміною ланцюга: з зменшенням (реакція Дюма (декарбоксилювання солей карбонових кислот) або збільшенням ланцюга (реакція Вюрца, реакція Кольбе (електроліз розчинів солей карбонових кислот). Промислові методи одержання і виділення алканів (із природного газу і нафти, із карбон оксидів – метод Фішера-Тропша). Аналіз алканів. Застосування алканів. Метан, етан, бутани.
Алкени
Ненасиченість органічних сполук. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії (ізомерія карбонового скелету, положення подвійного звязку, геометрична), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Реакції приєднання та їх механізми. Електрофільне приєднання: галогенування, гідроген галогенування, гідратація, приєднання H2SO4, змішане приєднання, приєднання алканів, приєднання алкенів (правило Марковнікова, пояснення його поляризацією π-зв’язку (статичний ефект) і стійкістю карбонієвих йонів, які утворюються на проміжній стадії (динамічний ефект). Реакції гідрування, карбонілування, полімеризації, окиснення. Реакції алільного заміщення. Реакції радикального приєднання: приєднання HBr у присутності пероксидів(пероксидний ефект Хараша). Одержання алкенів. Лабораторні методи: дегідрогенгалогенування алкілгалогенідів, дегідратація спиртів (правило Зайцева), дегалогенування віцинальних дигалогенідів, відновлення алкінів. Промислові методи одержання і виділення алкенів: крекінг, дегідрування алканів. Аналіз алкенів. Застосування алкенів. Етилен, пропілен, бутени.

Алкадієни
Дієновість. органічних сполук. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії (ізомерія карбонового скелету, положення подвійного звязку, геометрична), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Алкадієни зі спряженими зв’язками. Особливості реакцій приєднання (1,2- та 1,4-приєднання), їх механізми. Електрофільне приєднання: приєднання гідроген галогенідів, води, галогенів. вільнорадикальне приєднання. Реакції відновлення (каталітичне гідрування, хімічне відновлення), полімеризації, окиснення. Реакція Дільса-Альдера (діє новий синтез). Особливості реакцій полімеризації. Одержання 1,3-дієнів: каталітичне дегідрування алканів та алкенів, дегідратація насичених діолів та ненасичених спиртів, дегідрогенгалогенування насичених дигалогенідів. часткове гідрування вінілацетиленів, крекінг нафти, розщеплення 1,4-діамінів. Аналіз алкадієнів. Застосування алкадієнів. Бут-1,3-дієн, ізопрен.

Алкіни
Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії (ізомерія карбонового скелету, положення потрійного звязку), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Особливості реакцій приєднання та їх механізми: електрофільне приєднання (приєднання галогенів, приєднання гідроген галогенідів), нуклеофільне приєднання (приєднання води (реакція Кучерова), приєднання спиртів, кислот), радикальне приєднання, реакції гідрування( каталітичне, хімічне). Реакції циклізації і полімеризації. Особливості реакцій окиснення. Карбонілування алкінів. Утворення ацетиленідів. Взаємодія алкінів з альдегідами та кетонами. Синтез алкінів. Лабораторні методи: без зімни ланцюга: дегідрогенгалогенування дигалогенідів, дегалогенування тетрагалогенідів, зі зміною ланцюга:реакція натрій ацетилені дів або реактивів Йоцича з алкілгалогенідами. Промислові методи одержання алкінів: карбідний метод, піроліз алканів. прмий синтез, часткове окиснення метану. Аналіз алкінів. Застосування алкінів. Ацетилен.

Аліциклічні вуглеводні
Класифікація аліциклічних вуглеводнів. Особливості складу, будови (теорія напруження циклів: теорія напруження Байєра, сучасна теорія напруження циклів), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Аліциклічні вуглеводні з малими, середніми та великими циклами (хімічні властивості методи одержання). Аналіз аліциклічних вуглеводнів.

Ароматичність органічних сполук
Ароматичність органічних сполук. Будова ароматичних сполук : хімічна, електронна. Правило Хюккеля. Електрофільне заміщення в ароматичних сполуках. Загальний механізм електрофільного заміщення. Орієнтація у моно заміщених ароматичних сполуках. Активуючі та дезактивуючи замісники, орто- та пара-орієнтанти, мета-орієнтанти, замісник Іроду та ІІ роду. Орієнтація в дизаміщених ароматичних сполуках (збіжна та незбіжна орієнтація)ю

Арени
Одноядерні арени. Алкілбензени. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна), ізомерії (за положенням алкільних груп в бензеновому кільці, за будовою вуглеводневого бокового ланцюга), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей.

Особливості реакцій електрофільного заміщення в ароматичному кільці та їх механізми: реакції нітрування, сульфування, галогенування, алкілування (реакція Фріделя-Крафтса), ацилювання. Реакції приєднання та відновлення. Реакції окиснення: окиснення кільця та по бокових ланцюгах в аренах. Реакції заміщення в боковому ланцюгу алкілбензенів (механізм реакції та напрямок заміщення). Одержання алкіларенів. Синтетичні методи: реакції Фріделя-Крафтса, Вюрца-Фіттіга, Вюрца-Гріньяра. відновлення алкенілбензенів, циклізація та дегідрування, відновлення жирно ароматичних кетонів. Одержання з природної сировини: реформіенг (ароматизація) нафти, коксування вугілля.

Алкенілбензени. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна), ізомерії (за положенням замісників, забудовою карбонового бокового ланцюга), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Особливості реакцій приєднання до подвійного (електрофільне приєднання: механізм та напрямок реакцій галогенування, гідроген галогенування, гідратація; гідрування) та електрофільного заміщення в ароматичному кільці. Реакції окиснення та полімеризації. Одержання алкінілбензенів: реакції елімінування (дегідрування, дегідратація, дегідрогенгалогенування) та ізомеризації.

Алкінілбензени. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), ізомерії (за положенням замісників, забудовою карбонового бокового ланцюга), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних та хімічних властивостей, одержання.

Аналіз аренів. Бензен, толуен, ксилени, кумен, стирен. 

Багатоядерні арени. Багатоядерні арени з неконденсованими ядрами. Біфеніл Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), номенклатури, фізичних та хімічних властивостей, одержання.

Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), номенклатури ди- і трифенілметанів. Рухливість метанового Гідрогену в реакціях радикального та електрофільного заміщення. Одержання ди- і трифенілметанів.
Багатоядерні арени з конденсованими ядрами. Класифікація. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), ізомерії, номенклатури, фізичних властивостей нафталену та його гомологів. Особливості реакцій електрофільного заміщення в ароматичному кільці та їх механізми: реакції нітрування, сульфування, галогенування, ацилювання. Орієнтація в реакціях електрофільного заміщення у похідних нафталену. Реакції окиснення (киснем повітря, хром (ІV) оксидом) і відновлення (хімічне та каталітичне відновлення). Одержання нафталену та його гомологів.
Особливості складу, будови (ароматичність і дієновість), номенклатури. властивостей та одержання антрацену і фенантрену.
Галогенопохідні вуглеводнів
Класифікація галогенопохідних вуглеводнів.

Моногалогенопохідні вуглеводнів. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії (ізомерія карбонового скелету, положення галогену, положення подвійного або потрійного звязку), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей моногалогенопохідних насичених, ненасичених і ароматичних вуглеводнів. Хімічні властивості моногалогенопохідних насичених, ненасичених (вінільних і алільних) ароматичних (ароматичних і бензильних) вуглеводнів. Реакції нуклеофільного заміщення галогенів. Механізм нуклеофільго заміщення (мономолекулярне SN1 та бімолекулярне SN2 нуклеофільне заміщення). Реакційна здатність в залежності від будови вуглеводневого радикалу і типу галогену. Вплив умов на напрямок нуклеофільного заміщення або елімінування. Реакції елімінування (Е1 та Е2) відновлення, заміщення галогену атомом металу. Реакції приєднання та полімеризації моногалогенопохідних ненасичених вуглеводнів. Реакції електрофільного та нуклеофільного заміщення моногалогенопохідних ароматичних вуглеводнів (механізм приєднання-відщеплення та механізм елімінування приєднання). Методи синтезу: заміщення атома гідрогену на галоген, приєднання HHаl до ненасичених вуглеводнів, з спиртів, через солі діазонію. 
Полігалогенопохідні вуглеводнів. Класифікація. Особливості властивостей ди-, три галогенопохідних (реакції нуклеофільного заміщення, дегідрогенгалогенування та дегалогенування віцинальних дигалогенідів. Методи синтезу: приєднання гідроген галогені дів до алкінів, взаємодія альдегідів і кетонів з PCl5, приєднання галогенів до алкенів, радикальне галогенування алканів. 
Аналіз галогенопохідних вуглеводнів.

Хлористий етил, хлористий вініл, хлористий аліл, хлороформ, чотирихлористий Карбон.

Оксигеновмісні похідні вуглеводнів

Класифікація гідроксипохідних вуглеводнів.
Спирти
Класифікація спиртів

Одноатомні спирти (алканоли). Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії (ізомерія карбонового скелету, положення гідроксильної групи, стереоізомерія), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Реакції з розщепленням О–Н-зв’язку: кислотно-основні властивості, реакції етерифікації, реакції окиснення-відновлення (окиснення K2Cr2O7, окиснення KMnO4, дегідрування. Реакції з розщепленням С–О-зв’язку: реакції нуклеофільного заміщення (заміщення ОН-групи на Hal, утворення етерів, взаємодія з H2SO4), механізми реакцій; реакції елімінування (дегідратації), механізм реакції, реакції алкілування. Нуклеофільні властивості спиртів. Одержання одноатомних насичених спиртів. Лабораторні методи: гідроліз естерів карбонових кислот, синтез спиртів за допомогою реактивів Гріньяра, гідроборування-окиснення алкенів. промислові методи: ферментативний гідроліз вуглеводів, гідратація алкенів, оксосинтез, гідроліз алкілгалогенідів, альдольна конденсація, алфол процес, відновлення карбонільних сполук, карбонових кислот та їх похідних

Одноатомні ненасичені (алкеноли, алкіноли, еноли), ароматичні (арилалканоли), циклічні (циклоалканоли і циклоалкеноли) спирти. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), ізомерії, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних та хімічних властивостей, способів одержання.

Багатоатомні спирти (алкандіоли та алкантриоли). Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), класифікації, ізомерії, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотні властивості (взаємодія з лужними металами і лугами, взаємодія з Cu(OH)2), утворення етерів і естерів, дегідратація, утворення галогенгідринів (взаємодія з гідрогенгалогенідними кислотами, взаємодія з PHal3), реакції окиснення.Одержання багатоатомних спиртів: одержання алкандіолів (окиснення алкенів, гідроліз галогенопохідних, відновлення естерів двохосновних кислот (метод Буво-Блана), гідратація α-окисей); одержання гліцеролу (синтез з пропену, відновлення акролеїну, гідроліз жирів). Аналіз спиртів. застосування спиртів. Метанол, етанол, етиленгліколь, гліцерол.

Феноли і нафтоли
Одоатомні феноли і нафтоли. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна (мезомерний ефект ОН-групи), стереохімічна), класифікації, ізомерії (за положенням ОН-групи), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості. Кислотно-основні властивості в порівнянні зі спиртами. Електрофільно-нуклеофільні властивості фенолів: утворення етерів (синтез Вільямсона), утворення естерів (перегрупування Фріса). Реакції електрофільного заміщення в бензеновому кільці: галогенування, нітрування, сульфування, алкілування та ацилювання, реакція Кольбе, реакція Реймера-Тімана, реакції азосполучення, взаємодія з альдегідами і кетонами. Окисно-відновні реакції. Реакції нуклеофільного заміщення (заміщення ОН-гупи ра хлор і аміногрупу. одержання фенолів і нафтолів. Промислові методи: куме новий синтез, з кам’яновугільної смоли, сплавлення солей сульфокислот з лугами, гідроліз галогенопохідних. Лабораторні методи: розклад солей діазонію,.

Багатоатомні феноли. Піракатехол, резорцином, гідрохінон: особливості складу, будови, ізомерії (за положенням ОН-групи), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних та хімічних властивостей, способів одержання. Аналіз фенолів нафтолів.. Застосування фенолів і нафтолів. Фенол, крезол, нафтоли, гідрохінон.

Похідні спиртів та нафтолів

Солі (алканоляти та феноляти). Особливості складу (якісний, кількісний), будови, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості: основні властивості, нуклеофільні властивості (утворення етерів (реакція Вільямсона) та естерів. Одержання: алканолятів (взаємодія спиртів з лужними металами або алюмінієм, взаємодія спиртів з металоорганічними сполуками, реакції обміну з хлоридами металів; одержання фенолятів: взаємодія фенолів з лужними металами або лугами.
Етери. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна), класифікації, ізомерії (за класом, за будовою карбонового скелету, за положенням характеристичної групи), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC). Фізичні властивості: температура кипіння і розчинність в порівнянні зі спиртами. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, розщеплення етерів, гідроліз вінілових етерів. Методи синтезу: дегідратація спиртів, синтез Вільямсона, приєднання спиртів до алкенів. Аналіз етерів. Застосування етерів. Циклічні етери. Діетиловий етер. 

Епоксиди. Особливості складу (якісний, кількісний), будови, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості: розкриття кільця в присутності кислот, основ. Синтез: дегідрохлорування галогенгідринів, каталітичне окиснення (етилену), окиснення алкенів перекидними сполуками.

Оксопохідні вуглеводнів (карбонільні сполуки)
Особливості класифікації, складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна будова карбонільної групи), класифікації, ізомерії (альдегіді: карбонового ланцюга; кетонів: карбонового ланцюга і за положенням карбонільної групи), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. 

Монокарбонільні сполуки (альдегіди і кетони). Хімічні властивості карбонільних сполук. Киcлотно-основні властивості та енолізація. Реакції нуклеофільного приєднання: механізм реакції, приєднання ціанід-іону, приєднання натрій гідроген сульфату(ІV), реакція з водою та спиртами, гідрування комплексними гідридами металів, реакції з реактивом Гріньяра. Реакції нуклеофільного приєднання з відщепленням: механізм реакції, реакції з амоніаком та його похідними. Реакції конденсації: альдольна, кротонова, альдольно-кротонова конденсації, умови та механізми реакцій. Заміщення карбонільного атома оксисену на атоми галогенів. Окисно-відновні реакції: реакції відновлення (каталітичне та хімічне: комплексними гідридами металів, за Клемменсеном, за Кіжнером-Вольфом), реакції окиснення (реактивом Толленса, реактивом Фелінга, KMnO4, K2Cr2O7, HNO3, Br2/H2O, голоформна реакція), реакції диспропорціювання (реакція Канніццаро, реакція Кляйзена-Тищенка. Реакції у α-атома карбону (електрофільне заміщення атома гідроген. Методи синтезу альдегідів та кетонів: одержання з спиртів, каталітичне дегідрування спиртів, каталітичне окиснення спиртів, окиснення спиртів хромовою сумішшю, одержання з кислот, перегрупування Фріса, синтези за допомогою реактиву Гріньяра, гідратація алкінів, розщеплення гліколей, оксосинтез, кетонне розщеплення β-кетокислот, озоноліз алкенів, реакція Реймера-Тімана, ацилювання за Фріделем-Крафтсом, гідроліз дигалогеналканів, відновлення хлорангідридів кислот. Застосування карбонільних сполук.
Дикарбонільні сполуки. Кето-єнольна таутомерія (лужний каталіз, кислотний каталіз, склад кето-енольної суміші). Конденсація Кляйзена.

Хінони. Хімічні властивості. Одержання.

Аналіз та застосування карбонільних сполук. Формальдегід, ацетальдегід, ацетон, акролеїн.

Карбонові кислоти та їх похідні

Класифікація та номенклатура (тривіальна, раціональна, IUPAC) карбонових кислот. Кислотно-основні властивості карбонових кислот, вплив замісників на кислотність.
Монокарбонові аліфатичні насичені кислоти. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна будова карбоксильної групи), ізомерії (карбонового ланцюга), фізичних властивостей. Хімічні властивості. Реакції нуклеофільного заміщення (приєднання з відщепленням – загальний механізм реакції): реакція етерифікації (механізм реакції, фактори, що впливають на протікання реакції), взаємодія з хлорангідридами неорганічних кислот, перетворення в аміди. Дегідратація кислот, реакції відновлення (каталітичне та хімічне відновлення). Декарбоксилування при нагріванні, при електролізі. Реакції за участю α-атому Гідрогену. Методи синтезу: окиснення первинних спиртів, альдегідів, аренів, алканів, алкенів, кетонів, гідроліз похідних карбонових кислот. карбонілювання, карбоксилювання магнійорганічних сполук, гідроліз галогенопохідних вуглеводнів. Аналіз. Застосування. Мурашина, оцтова, пальмітинова, стеаринова кислоти.

Похідні карбонових кислот (солі, галогеноангідриди (ацилгалогеніди), ангідриди, естери, аміди, нітрили)

Номенклатура похідних карбонових кислот (раціональна, IUPAC). Загальний механізм нуклеофільного заміщення в ацильній групі.

Солі карбонових кислот. Хімічні властивості: піроліз (натрієвих солей (метод Дюма) і кальцієвих солей (метод Піріа)), електрохімічне декарбоксилювання (реакція Кольбе), взаємодія з хлорангідридами карбонових кислот, взаємодія солей з галогенами. Одержання: взаємодія карбонових кислот з лугами, з основними оксидами, з активними металами.

Естери. Хімічні властивості: гідроліз (механізм кислотного та лужного гідролізу), переестерифікація (механізм кислотного та лужного каталізу), амоноліз, взаємодія з реактивом Гріньяра, конденсація Кляйзена (механізм реакції), відновлення (каталітичне гідрування, хімічне відновлення). Одержання: з карбонових кислот, хлороангідридів чи ангідридів, естерів (переестерифікація). Етилацетат.

Галогеноангідриди. Хімічні властивості: гідроліз (перетворення в кислоти), амоноліз (перетворення в аміди), акоголіз (перетворення в естери), ацилювання за Фріделем-Крафтсом, каталітичне відновлення, взаємодія з реактивом Гріньяра. Одержання: взаємодія карбонових кислот з SOCl2, PCl3, PCl5. Хлороангідрид оцтової кислоти.

Ангідриди карбонових кислот. Хімічні властивості: гідроліз (перетворення в кислоти), амоноліз (перетворення в аміди), акоголіз (перетворення в естери), ацилювання за Фріделем-Крафтсом, конденсація Перкіна (механізм реакції). Одержання: дегідратація монокарбонових кислот, взаємодія солей монокарбонових кислот з ацилхлоридами. Оцтовий ангідрид.

Аміди. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, гідроліз, дегідратація, взаємодія з HNO2, відновлення, перегрупування Гофмана. Одержання: з карбонових кислот та їх похідних, з амонійних солей карбонових кислот, нагрівання карбонових кислот з сечовиною. Ацетамід.

Нітрили. Хімічні властивості: гідроліз (в кислому та лужному середовищі), приєднання HCl, взаємодія з реактивом Гріньяра. Одержання: алкілування солей ціанідної кислоти, зневоднення амідів.

Аналіз похідних карбонових кислот.

Галогеонкарбонові кислоти

Особливості складу (якісний, кількісний), будови, класифікації, ізомерії (карбонового ланцюга, за положенням галогену, стереохімічна). 
α-, β-, γ-Галогенокарбонові кислоти. Залежність хімічних властивостей від положення атома галогену: кислотність, реакції нуклеофільного заміщення по карбоксильній групі, реакції нуклеофільного заміщення атома галогену, декарбоксилювання.. Методи синтезу: галогенування карбонових кислот (радикальне заміщення), реакція Галя-Фольгарда-Зелінського. Хлороцтова кислота.

Гідроксикислоти

Аліфатичні гідроксикарбонові кислоти (спиртокислоти). Особливості складу (якісний, кількісний), будови, класифікації, ізомерії (карбонового ланцюга, за положенням гідроксильної групи, стереохімічна). Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотні властивості, реакції нуклеофільного заміщення), реакції гідроксильної групи (утворення естерів, етерів, окиснення), специфічні реакції дегідратація, розщепення 
α-гідроксикислот, взаємодія з НІ. Методи синтезу: загальні методи (гідрування естерів оксокарбонових кислот, окиснення гідроксиальдегідів), методи синтезу α-гідроксикислот (гідроліз α-галогенкарбонових кислот, ціангідриновий метод), методи синтезу 
β-гідроксикарбонових кислот (реакція Реформатського). Гліколева кислота, молочні кислоти.

Фенолокислоти. Особливості складу (якісний, кількісний), будови, класифікації, ізомерії. Хімічні властивості: властивості за карбоксильною групою (кислотність, взаємодія з фенолами або спртами), властивості за гідроксильною групою (взаємодія з ангідридами або хлорангідридами кислот), властивості за бензеновим кільцем. Синтез фенолокислот: одержання о- і п-гідроксибензойних та м-гідроксибензойної кислот. Саліцилова кислота.

Оксокарбонові кислоти
Особливості складу (якісний, кількісний), будови, класифікації, ізомерії. Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотність, утворення солей, естерів, амідів), реакції карбонільної групи (реакції нуклеофільне приєднання, відновлення), специфічні реакції (кето-енольна таутомерія, бромування, декарбоксилювання, декарбонілювання, циклізація). Методи синтезу: α-оксокарбонові кислоти (гідроліз α,α-дигалогенокарбонових кислот, окиснення α-гідроксикарбонових кислот, гідроліз α-оксонітрилів), 
β-оксокарбонові кислоти (гідроліз естерів β-оксокарбонових кислот). Гліоксилова, піровиноградна, ацетооцтова кислоти. Ацетооцтовий естер. Хімічні властивості: реакції за карбонільною групою, реакції розщеплення, реакції за енольним типом. Синтези кетонів та кислот за допомогою ацетооцтового естеру. Одержання: конденсація Кляйзена.

Ненасичені монокарбонові кислоти
Особливості складу (якісний, кількісний), будови, класифікації, ізомерії (карбонового ланцюга, положення кратних зв’язків, стереохімічна ізомерія). Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотність, реакції нуклеофільного заміщення), реакції подвійного зв’язку (реакції електрофільного приєднання – приєднання: Н2О, HHal, ROH), реакції нуклеофільного приєднання – приєднання: NaCN, NH3 та його похідних, приєднання за Міхаелєм), реакція Дільса-Альдера, утворення лактонів, полімеризація. Методи синтезу: загальні методи (дегідрогаленування α-галогенокислот, окиснення відповідних альдегідів та спиртів). Акрилова, метакрилова, корична, кротонова кислоти.

Ароматичні монокарбонові кислоти
Особливості складу (якісний, кількісний), будови, ізомерії. Хімічні властивості: властивості по карбонільній групі (кислотність, реакції нуклеофільного заміщення), реакції ароматичного кільця(реакції електрофільного заміщення). Методи синтезу: способи введення карбоксильної групи в ядро (ацилювання за Фріделем-Крафтсом, введення вітрильної групи та її гідроліз, використання магнійорганічних сполук, карбоксилювання Na- та Li-аренів), окиснення ароматичних вуглеводнів. Бензойна кислота.

Жирноароматичні карбонові кислоти. 
Дикарбонові кислоти

Класифікація дикарбонових кислот.

Алкандикарбонові кислоти та їх похідні. Особливості складу, будови. Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотність в залежності від будови, утворення похідних), специфічні властивості (відношення до нагрівання, поліконденсація). Методи синтезу: окисненнядіолів, гідроліз динітрилів, карбонілювання діолів. Щавлева, малонова, адипінова кислоти.

Похідні алкандикарбонових кислот. Властивості циклічних ангідридів. Синтез карбонових кислот за допомогою малонового естеру.

Ненасичені дикарбонові кислоти (малеїнова та фумарова кислоти). Особливості складу, будови (хімічна, стереохімічна). Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотність, реакції нуклеофільного заміщення), реакції подвійного звязку (гідрування, гідратація, приєднання HCl, озоноліз), взаємоперетворення, утворення ангідриду. Методи синтезу: дегідрогалогенування, дегідратація, окиснення алкенів, карбоксилювання реактиву Іоцича, окиснення бензену.

Ароматичні дикарбонові кислоти та їх похідні. Особливості складу, будови. Хімічні властивості: реакції карбоксильної групи (кислотність, реакції нуклеофільного заміщення, поліконденсація), реакції електрофільногозаміщення в ароматичному кільці. Методи синтезу. Фталева, терефталева кислоти.
Гідроксиполікарбонові кислоти: яблучна, лимонна кислоти, винні кислоти.

Застосування карбонових кислот та їх похідних

Похідні карбонатної кислоти. Класифікація похідних. Властивості та способи одержання: галогеноангідридів, естерів, амідів карбонатної кислоти. Сечовина.
Змістовий модуль 4. Нітрогено-, сульфуро-, елементовмісні та гетероциклічні органічні сполуки. 
Нітрогеновмісні органічні сполуки

Нітрозосполуки. Особливості складу (якісний, кількісний), будови (хімічна, електронна), класифікації. Хімічні властивості: реакції відновлення, окиснення, ізомеризації. Методи синтезу: окиснення N-заміщених гідроксил амінів та первинних амінів.
Нітросполуки. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна (граничні структури, розподіл зарядів, довжина і порядок зв’язків        N-О)), класифікації, ізомерії (за положенням NO2-групи), номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості: таутомерія і утворення солей, гідроліз первинних та вторинних нітроалканів, Відновлення (залежність від рН середовища і відновника), взаємодія з нітратною(ІІІ) кислотою, конденсація з карбонільними сполуками. Методи синтезу: реакції нітрування, нуклеофільне заміщення галогенів в алкілгалогендах (pалежність напрямку реакцій від механізму нуклеофільного заміщення ( SN1 i SN2)). Аналіз нітросполук. Застосування нітросполук.

Аміни. Особливості складу (якісний, кількісний), класифікації, будови (хімічна, електронна), ізомерії, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості амінів. Киcлотно-основні властивості: основність аліфатичних ті ароматичних амінів. Нуклеофільні властивості: алкілування алкілгалогенідами, ацилювання галогеноангедридами карбонових кислот, тозилування (розділення за Хінсбергом). Реакції первинних, вторинних і тритинних аліфатичних і ароматичних амінів з нітратною(ІІІ) кислотою. Залежність окиснення амінів від типу аміну та умов реакції. Взаємодія з галогенами, ізонітрильна реакція, утворення азометанів, Реакції заміщення в бензеновому кільці ароматичних амінів.
Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури, властивостей. Кислотно-основні властивості. Нуклеофільні властивості амінів, взаємодія з нітратною (ІІІ) кислотою. Окиснення амінів, четвертинні амонійні сполуки. Методи синтезу: алкілування амоніаку (алкілування за Гофманом); відновлення нітросполук, амідів, нітрилів; розщеплення амідів за Гофманом; синтез Габріеля. Аналіз. Застосування амінів. Метиламін, етилендіамін, гексаметилендіамін, анілін, нафтіламін.

Азосполуки. Діазосполуки. Солі діазонію. Стійкість солей алкан- та арилдіазонію. Будова (електронна) та властивості солей арилдіазонію: реакції з виділенням (заміщення на хлор та бром, на йод, на флуор, на гідроген, гідроксигрпу, алкоксигрупу, на вітрильну групу) та без виділення азоту утворення діазотатів і реакції азосполучення). Методи синтезу: реакція діазотування: реагенти, умови, контроль реакції. Застосування солей діазонію.
Азиди. Особливості складу, будови, хімічних властивостей і способів одержання азидів.
Амінокислоти. Класифікація аліфатичних і ароматичних амінокарбонових кислот. Особливості їх складу та будови, біполярний йон. Хімічні властивості α-амінокарбонових кислот: лактім-лактамна таутомерія, кислотно-основні, реакції аміногрупи (ацилювання, алкілування, взаємодія з нітратною(ІІІ) кислотою),реакції карбоксильноїх групи (реакції естерифікації, утворення хлороангідридів та ангідридів, утворення пептидного звязку, відношення до нагрівання (α-, β-, γ- і δ-амінокарбонових кислот), реакції відновлення та декарбоксилювання. Методи синтезу: α-амінокарбонових кислот (гідроліз білків, амоноліз галогенокарбонових кислот, синтез Габріеля), β-, γ- і δ-амінокарбонових кислот. Аналіз. 26 амінокислот. Аміноаренкарбонові кислоти. Антранілова кислота. Аміносульфокислоти. Сульфанілова кислота. Гідразиди.
Сульфуровмісні органічні сполуки
Класифікація сульфуровмісних органічних сполук.
Тіоли та тіофеноли. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури, фізичних властивостей. Хімічні властивості: кислотно-основні властивості, утворення естерів,окисно-відновні реакції, реакції десульфування. Методи синтезу: взаємодія галогеноалканів з гідроген сульфідами, взаємодія спиртів з дигідрогенсульфідами, Приєднання дигідрогенсульфіду до алкенів, взаємодія сульфуру з магнійорганічними сполуками, відновлення дисульфідів, відновлення сульфохлоридів.
Сульфіди. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури, фізичних властивостей. Хімічні властивості: основні властивості, реакції окиснення. Методи синтезу: взаємодія алкілмеркаптидів з галогеноалканами, приєднання тіолів до алкенів, реакція сульфенілгалогенідів з аренами.
Сульфоксиди і сульфони. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури, фізичних та хімічних властивостей.

Сульфурпохідні кислоти. Класифікація, номенклатура, властивості і одержання сульсенових, сульфінових, сульфонових кислоти та їх похідних. Аміносульфокислоти.

Елементоорганічні сполуки

Класифікація, будова, номенклатура і загальні способи одержання елементоорганічних сполук.
Металоорганічні сполуки. 
Літійорганічні сполуки. Хімічні властивості (взаємодія з кислотами, взаємодія з СО2 або карбоновими кислотами, приєднання до ненасичених вуглеводнів) та одержання (взаємодія з гідрогенгалогенідами).
Магнійорганічні сполуки. Хімічні властивості (взаємодія зі сполуками, що мають рухливі атоми гідрогену, реакції з галогенідами різних елементів, приєднання до полярних подвійних та потрійних зв’язків) та одержання (реакція Гріньяра).
Алюмінійорганічні сполуки. Хімічні властивості (взаємодія з киснем та вологою повітря, реакції термічного розкладу, взаємодія з електронодонорними сполуками, взаємодія з алкенами та алкінами) та одержання (взаємодія з гідраргіруморганічними сполуками, взаємодія з галоген алканами, взаємодія з літій- та магнійорганічними сполуками, реакція Циглера).

Силіційорганічні сполуки
Особливості складу, будови (хімічна, електронна, стереохімічна), класифікації, номенклатури, фізичних властивостей. Хімічні властивості: галогенопохідни (реакції нуклеофільного заміщення, окисно-відновні реакції), оксигеновмісні сполуки (поліконденсація і циклоолігомеризація), силанів. Методи синтезу: металоорганічний синтез, взаємодія силіцію з галогенопохідними вуглеводнів, гідросилювання.

Фосфорорганічні сполуки

Фосфіни. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури, фізичних властивостей. Хімічні властивості фосфінів: кислотн-основні, окисно-відновні, утворення дихлорофосфоранів та четвертинних солей фосфонію. Одержання фосфінів: алкілування фосфіну , взаємодія з тригалогенідів фосфору з реактивом Гріньяра, взаємодія арилгалогенідів з тригалогенідами фосфору Продукти окиснення фосфінів: фосфоранова і фосфінові кислоти та їх похідні. Тритинні фосфін оксиди..
Арсенійорганічні сполуки. Селено- та телуроорганічні сполуки Бороорганічні сполуки.
Гетероциклічні сполуки
Класифікація і номенклатура гетероциклічних сполук.

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 нітруючі, 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. Класифікція.

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.

Змістовий модуль 5. ВМС, вуглеводи, ліпіди, білки, нуклеїнові кислоти.

Високомолекулярні сполуки
Класифікація ВМС. Склад ВМС. Будова ВМС: хімічні, стереохімічна, форма молекул. Номенклатура ВМС. Хімічні реакції полімерів: полімераналогічні реакції, макромолекулярні реакції. Методи синтезу полімерів: полімеризація – радикальна, йонна; поліконденсація. Застосування полімерів.

Вуглеводи

Моносахариди
Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури. Ізомерія моносахаридів. Ізомерія, зумовлена наявністю альдегідної або кето-групи. Ізомерія, пов’язана з наявністю асиметричних атомів карбону і розташуванням ОН-груп у просторі (оптична ізомерія). Кількість ізомерів для оксоформ. Структурні і проекційні формули, антиподи, діастереомери. D- і L-ряди, зв’язок з конфігурацією гліцеролового альдегіду. Проекційні формули (D- і L) рибози, 2-дезоксирибози, арабінози, ксилози, глюкози, манози, галактози, фруктози. Кільцево-ланцюгова таутомерія (цикло-оксотаутомерія). Мутаротація (схема). α- і β-Форми (аномери). Кількість оптичних ізомерів циклічних форм. Ізомерія, зв’язана з наявністю піранозного або фуранозного циклу. Напівацетальний (глікозидний) гідроксил. Глікозиди. Перспективні формули Хеуорса. Конформаційна ізомерія. Поняття про конформації піранозного циклу: “крісло” (С) і “ванна” (В), Сl-конформації, аксіальні (а) і екваторіальні (е) зв’язки. Хімічні властивості моносахаридів: окиснення (мякими та сильними окисниками), відновлення (каталітичне та хімічне), дегідратації, епімеризації, алкілування, ацилювання, утворення озазонів та глікозидів, бродіння моносахаридів. Одержання моносахаридів: гідроліз дисахаридів і вищих полісахаридів, ціангідринний синтез, альдольна конденсація, неповне окиснення шестиатомних спиртів, перехід від альдоз до кетоз, деструкція моносахаридів. Пентози, гексози, альдози, кетози. Глюкоза, фруктоза.
Олігосахариди
Дисахариди. Класифікація: відновлюючі і невідновлюючі сахара. Відмінність хімічних властивостей відновлюючих і невідновлюючих дисахаридів. Мутаротація їх розчинів. Відношення відновлюючих спиртів до реактиву Фелінга і до діаміноаргентум (І) гідроксиду. Поширення дисахаридів у природі і їх біологічне значення.Сахароза, мальтоза, лактоза, целобіоза.

Полісахариди
Крохмаль. Склад, будова (амілаза, амілопектин), властивості фізичні та хімічні. Утворення крохмалю. 
Глікоген: склад, будова, функції.

Целюлоза. Склад, будова (відмінність будови целюлози від будови крохмалю). Хімічні властивості целюлози: реакції з розривом 1,4'-глікозидного зв’язка (гідроліз), реакції зі збереженням макромолекулярного ланцюга (нітрування, алкілування, ацилювання, дія лугів. 
Ліпіди

Класифікація ліпідів. Прості та складні ліпіди. 
Прості ліпіди

Жири. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури (тривіальна, раціональна, IUPAC), фізичних властивостей. Хімічні властивості: гідроліз (омилення) жирів, гідрування рідких жирів, хімічні перетворення, що відбуваються при твердінні фарби. Характеристика (аналіз) жирів та олій: йодне число, кислотне число, число омилення, естерове число.

Воски. Особливості складу, будови, класифікації, номенклатури та функцій восків.

Складні ліпіди

Фосфоліпіди (гліцерофосфоліпіди та сфінгофосфоліпіди) і гліколіпіди (глікосфінголіпіди та глікогліцероліпіди): класифікація, будова, властивості, одержання, знаходження в природі, біологічна роль..
Білки

Склад белків. Класифікація білків. Пептиди. Будова білків: первинна, вторинна (α-, β-форми), третинна (фібрілярні та глобулярні білки), четвертинна структури білків. Фізико-хімічні властивості білків: реакції за участю характеристичних груп залишків амінокарбонових кислот, специфічні властивості (розчинність, кислотно-основні, колоїдно-хімічні, денатурація білків). Методи встановлення складу білків. Пептидний синтез. Синтез білків: полімеризація певних похідних амінокислот, твердо фазний синтез, модифікація природних пептидів. Аналіз білків.
Нуклеїнові кислоти

Класифікація, склад та будова нуклеїнових кислот. Нуклеотиди та нуклеозиди: склад (моносахариди: рибоза дезоксирибоза; гетероциклічні основи: пуринові та піримідинові основи), номенклатура, будова, біохімічні функції. ДНК: закономірності складу, будова (первинна, вторинна, третинна структури), фізико-хімічні властивості,біологічна роль. РНК: склад, будова (первинна і вторинна структури), класифікація. Одержання нуклеїнових кислот в природі та лабораторними методами.
Змістовий модуль 6. Барвники, ПАР та інші групи природних сполук

Барвники
Колір і будова органічних речовин. Залежність забарвлення від будови. Класифікація барвників за хімічними реакціями або процесами абсорбції, на яких ґрунтуються методи фарбування. Класифікація барвників за хімічною будовою. Азобарвники: залежність їх забарвлення від рН. Ди- і трифенілметанові барвники. Індигоїдні, антрахінонові, акридинові барвники.
Поверхнево-активні речовини
Класифікація в залежності від знаку заряду гідрофільної групи: аніоноактивні (алкілсульфати, алкансульфонати, алкілбензенсульфонати), катіоноактивні, неіногенні, амфолітні. Склад мийних засобів. Природні ПАР.
Терпени

Класифікація терпенів. Монотерпени: ациклічні (вуглеводні, спирти, альдегіди) та циклічні (моноциклічні та біциклічні). Сексвітерпени: ациклічні, моноциклічні, біциклічні. Дитерпени, тритерпени, тетратерпени. Каротиноїди. Політерпени (каучук, гутаперча).
Стероїди
Стероїди. Стирени. Жовчні кислоти, стероїдні гормони.
Алкалоїди
Класифікація алкалоїдів. Загальні властивості алкалоїдів: фізичні та хімічні. Методи виділення. Загальний алгоритм характеристики вітамінів: склад, будова, фізіологічна дія, застосування. Алкалоїди групи піролідину. Алкалоїди групи піролізидину. Алкалоїди групи піридину і піперидину. Алкалоїди групи тропану. Алкалоїди групи хіноліну. Алкалоїди групи ізохіноліну. Алкалоїди групи хінолізидину. Пептидні алкалоїди. Алкалоїди групи пурину. Інші алкалоїди.

Вітаміни
Класифікація вітамінів. Загальний алгоритм характеристики вітамінів: склад, будова, біологічна дія, джерело, застосування, добова потреба. Вітаміни аліфатичного ряду: N, F, C, B15, U, B3, B4, BT. Вітаміни аліциклічного ряду: вітаміни групи А, D, B8. Вітаміни ароматичного ряду: вітаміни групи K, Q. Вітаміни гетероциклічного ряду: вітаміни групи E, P, B5, B6, B1, B13, B9 (фолієва кислота), B2 (рибофлавін), B12, H.

Запашні та ароматні речовини
Хеморецептори. Механізм сприйняття запаху. Залежність від складу та будови. Запашні олії. Ациклічні, аліциклічні, ароматичні та інші запашні речовини.
Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин
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	у тому числі
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	п
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	с.р.
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Склад, будова, номенклатура органічних сполук

	Тема 1. Вступ
	10
	2
	
	2
	2
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Склад органічних сполук
	12
	2
	
	2
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Хімічна будова органічних сполук
	14
	2
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Стереохімічна будова органічних сполук
	16
	4
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Електронна будова органічних сполук
	16
	4
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Номенклатура органічних сполук
	20
	4
	
	8
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 1
	90
	18
	
	24
	2
	46
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Властивості, синтез та аналіз органічних сполук

	Тема 7. Властивості органічних сполук
	24
	4
	
	4
	2
	16
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Реакційна здатність і напрямок реакцій
	24
	4
	
	8
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Синтез органічних сполук
	24
	2
	
	4
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Виділення та очистка органічних сполук
	24
	4
	
	8
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Аналіз органічних сполук
	24
	6
	
	8
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 2
	120
	20
	
	32
	2
	66
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 3. Вуглеводні та їх галогенопохідні

	Тема 12. Алкани


	14
	4
	
	8
	2
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Алкени


	14
	4
	
	
	2
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Алкадієни


	10
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Алкіни
	14
	4
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 16. Аліциклічні вуглеводні
	8
	2
	
	
	2
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Ароматичність органічних сполук
	8
	2
	
	8
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 18. Арени
	20
	6
	
	
	
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 19. Галогенопохідні вуглеводнів
	17
	4
	
	8
	2
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 3
	105
	26
	
	24
	8
	47
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 4. Оксигенопохідні вуглеводнів

	Тема 20. Спирти
	14
	4
	
	4
	2
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 21. Феноли і нафтоли
	14
	4
	
	4
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 22. Похідні спиртів тв фенолів
	8
	4
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 23. Оксопохідні вуглеводнів (Карбонільні сполуки)
	19
	6
	
	8
	2
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 24. Монокарбонові насичені кислоти
	20
	6
	
	8
	2
	7
	
	
	
	
	
	

	Тема 25. Похідні карбонових кислот
	11
	4
	
	2
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Тема 26. Галогенкарбонові кислоти
	4
	1
	
	4
	2
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 27. Гідроксикислоти
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 28. Оксокарбонові кислоти
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 29. Ненасичені монокарбонові кислоти
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 30. Ароматичні монокарбонові кислоти
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 31. Дикарбонові кислоти
	3
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Разом за змістовим модулем 4
	135
	38
	
	32
	8
	39
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 5. Сульфуро-, нітрогено-, елементовмісні органічні сполуки

	Тема 32. Сульфурвмісні органічні сполуки
	12
	4
	
	4
	2
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 33. Нітрозо- та нітропохідні вуглеводнів
	8
	2
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 34. Аміни
	16
	4
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 35. Азосполуки
	12
	2
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 36. Амінокислоти
	10
	2
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 37. Фосфорорганічні сполуки
	8
	2
	
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 38. Елементо-

органічні сполуки
	9
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 5
	75
	18
	
	18
	2
	37
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 6. Гетероциклічні сполуки, ВМС, барвники, ПАР

	Тема 39. Гетероциклічні сполуки
	28
	10
	
	8
	2
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 40. Високомолекулярні сполуки
	14
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 41. Барвники
	12
	2
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 42. Запашні та ароматні речовини
	12
	2
	
	2
2
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 43. Поверхнево-активні речовини
	9
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	

	Разом за змістовим модулем 6

	75
	20
	
	20
	2
	33
	
	
	
	
	
	

	Усього  годин
	600
	120
	
	144
	24
	282
	
	
	
	
	
	


ЗМІСТОВІ МОДУЛІ НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ

Змістовий модуль 1. Склад, будова, номенклатура органічних сполук
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	1.
	Вступ
	2

	2.
	Склад органічних сполук
	2

	3.
	Хімічна будова органічних сполук
	2

	4.
	Стереохімічна будова органічних сполук
	4

	5.
	Електронна будова органічних сполук
	4

	6.
	Номенклатура органічних сполук
	4


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	1.
	Організація роботи і техніка безпеки в лабораторії органічної хімії
	2

	2.
	Склад органічних сполук
	2

	3.
	Хімічна будова органічних сполук. Виведення формул хімічних ізомерів
	4

	4.
	Стереохімічна будова органічних сполук. Виведення формул стереохімічних ізомерів
	4

	5.
	Електронна будова органічних сполук.
	4

	6.
	Номенклатура органічних сполук. Складання назв органічних сполук
	8


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

1. Будова і номенклатура органічних сполук [11] – С. 2-8.

Змістовий модуль 2. Властивості, синтез та аналіз органічних сполук
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	7.
	Властивості органічних сполук
	4

	8.
	Реакційна здатність і напрямок реакцій
	4

	9.
	Синтез органічних речовин
	2

	10.
	Виділення та очистка органічних речовин
	4

	11.
	Аналіз органічних речовин
	6


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	7.
	Дослідження фізичних властивостей органічних речовин
	4

	8.
	Ідентифікація органічних сполук по фізичним константам
	4

	9.
	Реакційна здатність органічних речовин і напрямок реакції
	4

	10.
	Синтез органічних речовин
	4

	11.
	Розділення та очистка органічних речовин
	8

	12.
	Дослідження складу та будови органічних речовин
	4

	13.
	Ідентифікація органічних сполук
	4


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

2. Залежність властивостей органічних речовин від їх будови [11] – С. 9-13.

Змістовий модуль 3. Вуглеводні та їх галогенопохідні
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	12.
	Алкани
	4

	13.
	Алкени
	4

	14.
	Алкадієни
	2

	15.
	Алкіни
	4

	16.
	Аліциклічні вуглеводні
	2

	17.
	Ароматичність органічних сполук
	2

	18.
	Арени
	6

	19.
	Галогенопохідні вуглеводнів
	4


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	13.
	Добування і дослідження властивостей аліфатичних вуглеводнів
	4

	14.
	Ідентифікація органічних сполук
	4

	15.
	Дослідження властивостей аренів
	4

	16.
	Ідентифікація органічних сполук
	4

	17.
	Дослідження властивостей галогенопохідних вуглеводнів
	4

	18.
	Ідентифікація органічних сполук
	4


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

3. Алкани [11] – С. 14-18.

4. Алкени. Алкіни. Алкадієни [11] – С. 19-21.

5. Аліциклічні та ароматичні вуглеводні [11] – С. 25-33.

6. Галогенопохідні вуглеводнів [11] – С. 34-40.

Окремі представники: метан, етан, н-бутан, етилен, пропен, 1-бутен, 2-бутен,
1,3-бутадієн, ізопрен, ацетилен, бензен, толуен, ксилени, кумен, стирен, нафтален, антрацен, фенатрен, хлороформ, тетрахлоретан, дихлоретан, хлористий вініл, трихлоретилен, хлористий аліл, хлорбензен, фреони.

Змістовий модуль 4. Оксигенопохідні вуглеводнів
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	20.
	Спирти
	4

	21.
	Феноли і нафтоли
	4

	22.
	Етери
	4

	23.
	Оксопохідні вуглеводнів (Карбонільні сполуки)
	6

	24.
	Монокарбонові одноосновні кислоти
	6

	25.
	Похідні карбонових кислот
	4

	26.
	Ненасичені монокарбонові кислоти
	1

	27.
	Ароматичні монокарбонові кислоти
	2

	28.
	Галогенкарбонові кислоти
	2

	29.
	Гідроксикислоти
	2

	30.
	Оксокарбонові кислоти
	1

	31.
	Дикарбонові кислоти
	2


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	16.
	Дослідження властивостей спиртів
	4

	17.
	Дослідження властивостей фенолів
	4

	18.
	Ідентифікація органічних сполук
	6

	19.
	Дослідження властивостей альдегідів і кетонів
	4

	20.
	Ідентифікація органічних сполук
	2

	21.
	Дослідження властивостей карбонових кислот та їх похідних
	8

	22.
	Ідентифікація органічних сполук
	4


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

7. Гідроксипохідні вуглеводнів (спирти, феноли, етери) [11] – С. 41-47.

8. Карбонільні сполуки (альдегіди, кетони) [11] – С. 48-53.

9, 10. Карбонові кислоти та їх похідні [11] – С. 54-60, 61-67.

Окремі представники: метанол, етанол, бензиловий спирт, етиленгліколь, гліцерин, фенол, крезоли, нафтоли, діетиловий етер, анізол, формальдегід, оцтовий альдегід, бензальдегід, ацетон, циклогексанон, мурашина, оцтова, пальмітинова, стеаринова, бензойна, толуїлова, акрилова, метакрилова, кротонова, олеїнова, лінолева, ліноленова, щавлева, адипінова, хлороцтова, трихлороцтова, гліколева, молочні, винні, саліцилова, гліоксалева, піровиноградна кислоти, ацетооцтовий естер, малоновий естер, бензоїлхлорид, ацетилхлорид, оцтовий ангідрид, етилацетат, ацетамід, ацетонітрил.

Змістовий модуль 5. Сульфуро-, нітрогеоно-, елементовмісні органічні сполуки
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	32.
	Сульфуровмісні органічні сполуки
	4

	33.
	Нітрозо- та нітропохідні вуглеводнів
	2

	34.
	Аміни
	4

	35.
	Азосполуки
	2

	36.
	Амінокислоти
	2

	37.
	Фосфорорганічні сполуки
	2

	38.
	Елементорганічні сполуки
	2


Лабораторний модуль:

	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	23.
	Дослідження властивостей сульфуровмісних сполук
	2

	24.
	Дослідження властивостей амінів
	4

	25.
	Дослідження властивостей діазо- і азосполук
	4

	26.
	Дослідження властивостей амінокислот
	2

	27.
	Ідентифікація органічних сполук
	4

	28.
	Дослідження властивостей фосфоро- та елементоорганічних сполук
	2


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

11. Нітрогеновмісні органічні сполуки [11] – С. 68-74.

Окремі представники: метиламін, гексаметилендіамін, анілін, пікринова кислота.
Змістовий модуль 6. Гетероциклічні сполуки, ВМС, барвники, ПАР
Лекційний модуль:

	№
	Тема лекції
	Кількість годин

	39.
	Гетероциклічні сполуки
	10

	40.
	Високомолекулярні сполуки
	4

	41.
	Барвники
	2

	42.
	Запашні та ароматні речовини
	2

	43.
	Поверхнево-активні речовини
	2


Лабораторний модуль:
	№
	Тема лабораторного заняття
	Кількість годин

	44.
	Дослідження властивостей гетероциклічних сполук
	8

	45.
	Дослідження властивостей ВМС
	2

	46.
	Дослідження властивостей барвників
	4

	47.
	Дослідження властивостей запашних та ароматних речовин
	2

	48.
	Дослідження властивостей поверхнево активних речовин
	2


Модуль самостійної роботи:

Індивідуальні завдання:

12. Пятичленні та шестичленні гетероциклічні сполуки [11] – С. 92-98.

Окремі представники: фуран, тіофен, пірол, імідазол, піридин, піримідин, пурин.
Методи навчання


При викладанні 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

При вивченні органічної хімії використовується модульно-рейтинговий принцип організації учбового процесу. Матеріал курсу розподіляється на 13 модулів. В кожному модулі, як правило, передбачається виконання та здача лабораторних робіт, виконання індивідуального домашнього завдання (розв’язування комплексу задач по темі), здача колоквіуму або виконання контрольної роботи, виконання самостійних робіт. Контрольні роботи охоплюють матеріал декількох модулів. Кожна форма роботи оцінюється певною кількістю балів. Бали, одержані за всі форми роботи, підсумовуються і помножуються на коефіцієнт відвідування лекцій і лабораторних робіт, і , таким чином, до кінця семестру або учбового 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 екзамену не допускаються. 

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

	№ модулю
	Зміст розділу
	Види навчальної діяльності та форми контролю
	Максимальна кількість балів

	1
	2
	3
	4

	1

Загальна органічна хімія
	Склад будова і номенклатура органічних речовин
	Індивідуальне завдання №1

Колоквіум

Лабораторні роботи №1,2

Самостійні роботи
	10

10

10 х 2=20

5 х 2=10

	
	Напрямок реакцій і синтез органічних речовин

Виділення, очистка, аналіз та  встановлення будови органічних речовин
	Індивідуальне завдання №2

Колоквіум

Лабораторні роботи № 3.4,5,6,7,8,9

Самостійні роботи
	10

10

10 х7=70

5 х5=25

	2

Вуглеводні та їх галогено-похідні


	Насичені вуглеводні (алкани)
	Індивідуальне завдання №3

Колоквіум

Лабораторна робота №10.11

Самостійна робота
	10

10

10 х 1=10

5 х 1=5

	
	Ненасичені вуглеводні (алкени, алкадієни, алкіни)
	Індивідуальне завдання №4

Колоквіум

Лабораторна робота №10,11

Самостійна робота
	10

10

10 х 1=10

5 х 1=5

	
	Циклічні вуглеводні (аліциклічні та ароматичні вуглеводні)
	Індивідуальне завдання №5

Колоквіум

Лабораторна робота №12,13

Самостійні роботи

Контрольна робота
	10

10

10 х 2=20

5 х 2=10

20

	
	Галогенопохідні вуглеводнів
	Індивідуальне завдання №6

Колоквіум

Лабораторні роботи №14,15

Самостійна робота
	10

10

10 х 2=20

5 х 1=5

	3

Оксигеновмісні похідні вугле-воднів
	Гідроксипохідні вуглеводнів (спирти, феноли, етери)
	Індивідуальн завдання №7

Колоквіум

Лабораторні роботи №16,17,18

Самостійні роботи
	10

10

10х3=30

5 х 2=10

	
	Оксопохідні вуглеводнів (карбонільні сполуки)
	Індивідуальне завдання №8

Колоквіум

Лабораторна робота №19,20

Самостійні роботи

Контрольна робота
	10

10

10 х 2=20

5 х 2=10

10

	
	Карбонові кислоти та їх похідні
	Індивідуальні завдання №9,10

Колоквіум

Лабораторні роботи №21,22

Самостійні роботи

	10 х 2=20

10

10 х 2=20

5 х3=15

	4

Сульфро-, нітрогено- та елементовмісні органічні і гетеро-циклічні сполуки
	Нітрогеновмісні органічні сполуки (аміни, амінокислоти, діазосполуки)
	Індивідуальне завдання №11

Колоквіум

Лабораторні роботи №23,24,25,26,27,28

Самостійні роботи

Контрольна робота
	10

10

10 х 6=60

5 х 6=30

10

	
	Гетероциклічні сполуки
	Індивідуальне завдання №12

Лабораторна робота №29,30

Самостійна робота

Колоквіум
	10

10 х 2=20

5 х 2=10

10

	5

ВМС, вуглеводи, ліпіди, білки, нуклеїнові кислоти


	Високомолекулярні сполуки, групи органічних речовин природного походження (вуглеводи, білки, жири, нуклеїнові кислоти)
	Індивідуальні завдання №13

Лабораторна робота №31,32,33,34,35

Самостійна робота 

Колоквіум
	10 х 1=10

10 х 5=50

5 х 5=25

10

	6

Інші групи органічних речовин
	Групи органічних речовин природного походження (терпени, вітаміни, алкалоїди, антибіотики)
	Індивідуальні завдання №14

Лабораторна робота №36,37,38,39,40,41

Самостійна робота 

Колоквіум
	10 х 1=10

10 х 3=30
5 х 5=25

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 нараховується 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


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 самостійної роботи

	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 лабораторної роботи

	Завдання
	Критерії оцінювання лабораторної роботи
	Кількість балів яка нараховується

	1. Дослідження властивостей органічних сполук
	Лабораторна робота виконана повністю, правильно, одержані наукові результати, оформлена робота правильно. Досліди виконані за планом з дотриманням техніки безпеки і правил роботи з речовинами та обладнанням.
	10

	
	Лабораторна робота виконана повністю, правильно, одержані наукові результати, оформлена робота правильно. Досліди виконані за планом з дотриманням техніки безпеки і правил роботи з речовинами та обладнанням, але допущена одна несуттєва помилка при роботі з речовинами та обладнанням, або помилки при оформленні роботи.
	8-9

	
	Лабораторна робота виконана повністю, правильно, спостереження і висновки наукові, але допещені несуттєві помилки в роботі з речовинами та обладнанням або несуттєві помилки при оформленні роботи.
	6-7

	
	План лабораторної работи виконано на 90%, допущені помилки при роботі з речовинами та обладнанням або помилки при оформленні роботи.
	4-5

	
	План лабораторної работи виконано на 75%, допущені помилки прироботі з речовинами та обладнанням і помилки при оформленні роботи.
	2-3

	
	План лабораторної роботивиконано менше, як на 50%, спостереження або висновки мають наукові помилки.
	1

	
	Лабораторна робота не виконана
	0

	Всього
	10

	2. Розвязування експериментальної задачи
	При розв'язуванні експериментальної задачи план розв'язування складено правильно, правильно здійснено підбір реактивів та обладнання, відсутні помилки в записах і висновках. Задача розв'язана раціональним шляхом.
	10

	
	При розв'язуванні експериментальної задачи допущено одна несуттєва помилка в офрмленні, але відповідь правильна. Задача розв'язана раціональним шляхом.
	8-9

	
	При розв'язуванні експериментальної задачи допущено дві несуттєві помилки в офрмленні, але відповідь правильна. Задача розв'язана раціональним шляхом.
	6-7

	
	План розв'язування експериментальної задачи складено правильно, але відповідь містить одну суттєву помилку.


	4-5

	
	План розв'язування експериментальної задачи складено правильно, але відповідь містить одну суттєву помилку. Допущена помилки прироботті з посудом та обладнням
	2-3

	
	План розв'язування експериментальної задачи складено правильно, але задача розв'язана невірно.
	1

	
	Експериментальна задача не розв'язана
	0

	Всього
	10


Критерії оцінювання індивідуального завдання

	Завдання
	Критерії оцінювання завдання
	Кількість балів, яка нараховується

	1. Назвіть вуглеводневий радикал


	Радикал названий правильно
	5

	
	Радикал названий неправильно
	0

	Всього
	5

	2. Напишіть структурну формулу сполуки за раціональною назвою та назвіть за IUPAC номенклатурою
	Структурна формула написана вірно
	1

	
	Старша характеристична група визначена вірно
	1

	
	Родоначальну структуру визначено вірно
	1

	
	Головний карбоновий ланцюг визначений вірно
	1

	
	Нумерація карбонового ланцюга визначена вірно
	1

	
	Родоначальна структура названа вірно
	1

	
	Старша характеристична група суфіксом позначена вірно
	1

	
	Локант старшої характеристичної групи визначений вірно
	1

	
	Локанти замісників визначені вірно
	1

	
	Замісники перелічені в алфавітному порядку вірно
	1

	Всього
	1

	3. 3. Назвіть наведену сполуку за раціональною та IUPAC номенклатурою


	За раціональною номенклатурою названа вірно
	1

	
	Старша характеристична група визначена вірно
	1

	
	Родоначальну структуру визначено вірно
	1

	
	Головний карбоновий ланцюг визначений вірно
	1

	
	Нумерація карбонового ланцюга визначена вірно
	1

	
	Родоначальна структура названа вірно
	1

	
	Старша характеристична група суфіксом позначена вірно
	1

	
	Локант старшої характеристичної групи визначений вірно
	1

	
	Локанти замісників визначені вірно
	1

	
	Замісники перелічені в алфавітному порядку вірно
	1

	Всього
	10

	4. Напишіть просторові та проекційні формули Фішера та позначте символами                   R- чи S-енантіомери наведеної сполуки
	Структурна формула написана вірно
	1

	
	Просторові формули написані вірно
	1

	
	Просторові формули перетворені в проекційні формули вірно
	2

	
	Старшинство замісників визначено вірно
	1

	
	Просторові формули позначені символами                   R- чи S- вірно
	2

	
	Проекційні формули Фішера позначені символами R- чи S- вірно
	2

	
	Стандартна проекційна формула записана вірно
	1

	Всього
	10

	5. Назвіть сполуку та визначить її конфігурацію за 

E,Z-системою
	Старшинство замісників визначено вірно
	1

	
	Старша характеристична група визначена вірно
	1

	
	Родоначальну структуру визначено вірно
	1

	
	Головний карбоновий ланцюг визначений вірно
	1

	
	Нумерація карбонового ланцюга визначена вірно
	1

	
	Родоначальна структура названа вірно
	1

	
	Старша характеристична група суфіксом позначена вірно
	1

	
	Локант старшої характеристичної групи визначений вірно
	1

	
	Локанти замісників визначені вірно
	1

	
	Замісники перелічені в алфавітному порядку вірно
	1

	Всього
	10

	6. Напишіть формули структурних ізомерів сполуки наведеного складу. Назвіть за IUPAC номенклатурою. Вкажіть асиметричний атом карбону.
	Написані структурні формули всіх можливих ізомерів вірно
	3

	
	75 % структурних формул всіх можливих ізомерів написані вірно
	2

	
	50 % структурних формул всіх можливих ізомерів написані вірно
	1

	
	Всі ізомери названі вірно
	2

	
	50 % ізомерів названі вірно
	1

	
	Асиметричний атом карбону визначений вірно
	1

	Всього
	10

	7. У формулі наведеної сполуки делокалізація електронів показана зігнутими стрілками. Опишіть будову сполуки набором резонансних структур. Напишіть гібридну структуру.
	Всі резонансні структури написані вірно
	3

	
	50 % резонансних структур написані вірно
	1

	
	Гібридна структура написана вірно
	2

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Всього
	5

	8. Якими електронними ефектами може володіти наведена група атомів?
	Мезомерний та індукційний ефекти указані вірно
	3

	
	Тільки мезомерний ефект указаний вірно
	1

	
	Тільки індукційний ефекти указані вірно
	1

	
	Мезомерна формула написана вірно


	2

	Всього
	5

	9. Розташуйте наведені йони чи радикали у порядку збільшення їх стійкості. Дайте пояснення.
	Частинки розташовані у порядку збільшення їх стійкості вірно
	3

	
	Частинки розташовані у порядку збільшення їх стійкості вірно частково


	1

	
	Пояснення дані вірно


	2

	Всього
	5

	10. Напишіть рівняння реакції і дайте назви утвореним продуктам. Наведіть механізм реакції.
	Рівняння написано вірно
	2

	
	Механізм реакції написаний вірно
	2

	
	Більш стійка частинка визначена вірно
	1

	
	
	

	
	
	

	Всього
	5

	11. Розташуйте сполуки у порядку зменшення їх температур кипіння або плавлення з урахуванням закономірностей, що визначають взаємозв’язок органічних сполук з їх будовою. Дайте пояснення.
	Сполуки розташовані у порядку зменшення їх температур кипіння або вірно
	3

	
	Сполуки розташовані у порядку зменшення їх температур кипіння або плавлення вірно частково
	1

	
	Пояснення дані вірно
	2

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Всього
	5

	12. Розташуйте наведені сполуки у порядку зменшення кислотності. Дайте пояснення.
	Сполуки розташовані у порядку зменшення їх  кислотності вірно
	3

	
	Сполуки розташовані у порядку зменшення їх  кислотності вірно частково
	1

	
	Пояснення дані вірно
	2

	Всього
	5

	13. Розташуйте наведені сполуки у порядку збільшення основності. Дайте пояснення.
	Сполуки розташовані у порядку збільшення їх  основності вірно
	3

	
	Сполуки розташовані у порядку збільшення їх  основності вірно частково
	1

	
	Пояснення дані вірно
	2

	Всього
	5

	14. Розташуйте нуклеофільні агенти у порядку збільшення нуклеофільних властивостей. Дайте пояснення.
	Нуклеофільні агенти розташовані у порядку збільшення їх нуклеофільних властивостей вірно
	3

	
	Нуклеофільні агенти розташовані у порядку збільшення їх уклнеофільних властивостей вірно частково
	1

	
	Пояснення дані вірно


	2

	Всього
	5

	14. Розташуйте електрофільні агенти у порядку зменшення нуклеофільних властивостей. Дайте пояснення.
	Електрофільні агенти розташовані у порядку зменшення їх електрофільних властивостей вірно


	3

	
	Електрофільні агенти розташовані у порядку зменшення їх електрофільних властивостей вірно частково


	1

	
	Пояснення дані вірно


	

	Всього
	5

	15. Передбачте властивості сполуки, виходячи з наведеної формули.
	Назва речовини за номенклатурою IUPAC дана вірно
	1

	
	Характерні властивості передбачені вірно
	2

	
	Характерні властивості передбачені частково вірно
	1

	
	Рівняння хімічних реакцій записані вірно
	2

	Всього
	5

	16. Запропонуйте теоретичний спектр наведеної сполуки
	Кількість типів нееквівалентних протонів визначена вірно
	2

	
	Кількість сигналів визначена вірно
	2

	
	Хімічних зсув сигналів визначений вірно
	2

	
	Розщеплення сигналів визначено вірно
	2

	
	ПМР-спектр речовини записаний вірно
	2

	Всього
	10

	17. Визначте структурну формулу органічної сполуки вказаного складу за параметрами спектру ПМР
	Всі структурні формули можливих ізомерів записані вірно
	2

	
	Невсі структурні формули можливих ізомерів записані вірно
	1

	
	Ізомери названі вірно
	1

	
	ПМР-спектри всіх ізомерів складені вірно
	5

	
	ПМР-спектри невсіх ізомерів складені вірно
	2...3

	
	Правильно вибрана формула, яка відповідає запропонованому спетру ПМР
	1

	
	Теоретичний ПМР-спектр речовини записаний вірно
	1

	Всього
	10

	18. Напишіть рівняння можливих реакцій казаної сполуки з наведеними нижче реагентами, дайте назви утвореним продуктам реакції
	Всі рівняння реакцій записані вірно. Продукти реакцій названі вірно.
	10

	
	90 % рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.
	9

	
	80% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.
	8

	
	70% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.
	7

	
	60% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.
	6

	
	50% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.


	5

	
	40% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.


	4

	
	30% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.


	3

	
	20% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.


	2

	
	10% рівнянь реакцій записані вірно и продуктів реакцій названі вірно.
	1

	Всього
	10

	19. Запропонуйте хімічні реакції, за допомогою яких можна розрізнити наведені сполуки. Напишіть рівняння реакцій.
	Задача розв’язана у вигляді таблиці
	1

	
	Реагенти для аналізу вибрані вірно
	3

	
	Реагенти для аналізу вибрані вірно частково
	1

	
	Всі рівняння реакцій записані вірно
	4

	
	Всі продукти реакцій названі вірно
	2

	
	Рівняння реакцій записані вірно частково
	2

	
	Продукти реакцій названі вірно частково
	1

	Всього
	10

	20. Запропонуйте схему розділення суміші наведених речовин. Напінить рівняння реакцій.
	Схема розділення складена вірно
	2

	
	Схема розділення складена з помилками
	1

	
	Всі рівняння реакцій записані вірно
	2

	
	Всі продукти реакцій названі вірно
	1

	
	Рівняння реакцій записані вірно частково
	1

	
	
	

	Всього
	5

	21. Визначте будову вихідної речовини. Складіть теоретичний ПМР-спектр речовини Напишіть рівняння реакцій. Назвіть усі речовини.
	План розв’язування складений вірно
	1

	
	Будова речовини визначена вірно
	2

	
	Назва речовини правильна
	1

	
	Всі рівняння реакцій записані вірно
	2

	
	Всі продукти реакцій названі вірно
	2

	
	ПМР-спектр речовини складений вірно
	2

	
	Рівняння реакцій записані вірно частково
	1

	
	Продукти реакцій названі вірно частково
	1

	Всього
	10

	22. Напишіть схему синтезу.
	Запропоновано раціональний шлях синтезу
	4

	
	Запропоновано нераціональний шлях синтезу
	3

	
	Запропонований частково правильний ланцюг синтезу
	2

	
	Умови реакцій вказані вірно
	1

	
	Всі рівняння реакцій записані вірно
	2

	
	Всі продукти реакцій названі вірно
	1

	
	Рівняння реакцій записані вірно частково
	1

	
	Механізм запропонованої стадії записаний вірно
	2

	Всього
	10


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
	90-100
	відміно

	8-9
	15-18
	B
	83-89
	добре

	6-7
	11-14
	C
	74-81
	

	4-5
	7-10
	D
	64-73
	задовільно

	2-3
	3-6
	E
	60-63
	

	1
	1-2
	FX
	35-59
	незадовільно


	0
	0
	F
	<35
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