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Анотация 

Целта на лекционния курс по органична химия е да даде на обучаваните учители познания за номенклатура, структура и реактивоспособност на органичните съединения и методите за получаването им. Усвояването на различните класове органични съединения и закономерностите на които се подчинява тяхната реактивоспособност, предполага теоретична подготовка по основните принципи за изясняване структурата и химичните връзки в органичните съединения. Дават се кратки познания за механизмите на основните типове реакции с оглед по- пълното вникване в тяхната същност. Наред с основната задача - усвояване на общи принципи и знания по органична химия, в курса се засяга и ролята на тази наука като основа за изучаване на природни съединения, биологичноактивни и лекарствени вещества, биохимия. Лабораторните упражнения имат за цел придобиването на практически навици при работата с органични съединения. В тях са включени лаборатории задачи за усвояване на основните методи за разделяне и пречистване на органични вещества, както и изследване на свойствата и поредица химически превръщания и синтези с тях.

Компетенции

Успешно завършилите обучението по тази дисциплина:

1. Ще знаят:

· Теоретичните основи на съвременната структурна теория.
· Стоежа и свойствата на различните класове органични съединения
· Методите за получаване и сферите на приложение на различните класове органични съединения. 

2. Ще могат:

· да прилагат основните методи за изследване на свойствата на въглеводороди и техните производни
· да работят с органични разтворители и реагенти
· да извършват химически превръщания и синтези 
· да изолират и идентифицират  продукти от синтеза
· да анализират резултатите от проведените химични експерименти
Начин на преподаване

	Аудиторно: 100 ч.

· Лекции (40 часа)
· Лабораторни упражнения (60 часа)


	Извънаудиторно: 

· Самостоятелна подготовка
· Kонсултации


Предварителни изисквания (знания и умения от предходното обучение) 

Задължително изискване е обучаваните учители да са изучавали курс по Основи на химията и Неорганична химия.
Те трябва:

· Да владеят добре материалът по Органична химия, преподаван в средното училище.

· Да са запознати с основните операции в химическата лаборатори.
Препоръчани избираеми програмни компоненти

Техническо осигуряване на обучението

· Лаборатории, снабдени с оборудване и  реактиви за провеждане на  органичен синтез и пречистване и изолиране на вещества, в това число: поточна система за деионизирана вода; дестилатор
· нагревателни уреди; индивидуални комплекти за провеждане на дестилация; реактиви за синтез с клас “химически чисти”. 
· 2 бр. аналитични везни (с точност до 10-4g) и 2 техн. везни.
· Препараторна лаборатория за подготовка на индивидуални задачи за практическите занятия на студентите.

· Индивидуални комплекти лабораторна стъклария за дестилация и синтез.
Съдържание на курса

Курсът по “Органична химия” включва теретична, систематична част и приложна част. Последователно се разглеждат теориите за строежа и реактивоспособността на органичните съединения, стереоизомерия, електронни ефекти, реактанти и механизми на органичните реакции. Систематичната част на лекционния курс е изградена върху функционалната класификация на органичните съединения. Основно са застъпени класовете въглеводороди, кислород- и азот- съдържащи производни. За всеки клас съединения е представена номенклатура, изомерия, структура и реактивоспособност, химични свойства и методи за получаване.
Лабораторните упражнения включват основните методи за пречистване и разделяне на органичните вещества, извършването на поредица химически превръщания и синтези с тях, както и изследване на свойствата на основни функционални групи в класовете въглеводороди и техни производни.

Тематично съдържание на учебната дисциплина

А/Лекции
	Тема
	часове

	Класификация на органичните съединения. Номенклатура. Структурна теория - основни положения и съвременно състояние. Структурни формули. Функционални групи. Изомерия.  
	1

	1. Природа на химичната връзка. Електорнна конфигурация и атомно орбитален модел на въглеродния атом - хибридизация и насоченост на валенциите. Квантово-химично описание на прости и сложни изолирани връзки. Молекули със спрегнати сложни връзки. Метод на резонанса за описване на органични молекули с делокализирана електронна платност. Резонансна енергия. Теория на молекулните орбитали -основни положения и приложения. Характеристика на ковалентните връзки /С-С и С-Н/ - дължина, енергия, полярност и поляризуемост. Индукционен и резонасен /мезомерен/ ефект
	2

	2. Пространствена структура на органичните съединения. Молекулни модели и стереохимични формули. Конфигурация на органичните молекули. Молекулна симетрия. Елементи на симетрия. Хиралност. Асиметричен въглероден атом. Стереохимични номенклатури -относителна и абсолютна (R,S-номенклатура). Енантиомерия. Оптическа активност. Стереоизомерия при съединения с повече от един асиметричен въглероден атом. Диастереомерия: s- и p--диастереомери. Рацемични форми - видове и методи за разделяне.
	2

	3. Органични реакции - класификация. Реагенти и субстрати. Механизъм на органичинте реакции. Теория на преходното състояние. Термодинамичен и кинетичен контрол. Нуклеофилни и електрофилни реагенти - реактивоспособност и получаване
	1

	4. Наситени въглеводороди (алкани). Номенклатура и изомерия. Конформационна изомерия. Методи за получаване - промишлени /крекинг/ и лабораторни. Реактивоспособност. Окисление. Радикалови реакции -стабилност на радикалите. Механизъм на SR - реакции на халогениране, нитриране, сулфониране. Циклоалкани - класификация и номенклатура. Методи за получаване. Стабилност на циклоалкани с малка и средна големина на пръстена. Конформация и изомерия при циклоалканите. Химични свойства на циклоалканите - хидриране, взаимодействия с НХ, Х2, сярна киселина.
	2

	5. Халогенопроизводни на въглеводородите. Класификация и номенклатура. Изомерия. Методи за получаване: хомолитично халогениране на алкани, присъединяване на халогеноводрод към алкени, взаимодействие на алкохоли с халогеноводороди, с фосфорни халогениди и тионил хлорид. Реакции на нуклеофилно заместване при халогенопроизводните на алканите - механизъм на моно и бимолекулно заместване.
	2

	6. Елиминиране - Е1 и Е2 механизъм. Относителни скорости на SN1 и Е1 реакции. Нуклеофилност и основност. Конкуренция между реакциите на елиминиране и нуклеофилно заместване. Реакции на халогенопроизводни с метали. Реакция на Вюрц. Получаване и свойства на органомагнезиеви съединения.
	1

	7. Алкени. Номенклатура, структура, изомерия. Методи за получаване: дехидратация на алкохоли, дехидрохалогениране на халогеналкани, дехалогениране на 1,2-дихалоген. Стереоселективност. Правила на Зайцев и Хофман.
	1

	8. Реактивоспособност на алкените. Механизъм на електорфилни, нуклеофилни и радикалови присъединителни реакции. Зависимост между структура и реактивоспособност. Стереохимия на електрофилно присъединяване. Реакции на каталитично хидриране, присъединяване на Х2, НХ (правило на Марковников), сярна киселина, хидратация. Окисление на алкените- хидроксилиране, епоксидиране, озонолиза.
	2

	9. Алкини. Структура и номенклатура. Методи за получаване: дехидрохалогениране на дихалогенпроизводни и винилхалогевиди, алкилиране на ацетилен, димеризация на 1-алкини. Стабилност на тройната връзка. Механизми на присъединяване на НХ, Х2, хидратация (реакция на Кучеров). Киселинни свойства на алкините.
	2

	10. Алкадиени и полиени. Класификация, номенклатура и изомерия. 1,2-Диени /алени/. Получаване и свойства - присъединяване на Х2, НХ, хидратация, изомеризация. 1,3-Диени/спрегнати диени/. Конформация. Получаване на бутадиен и изопрен. Свойства - присъединяване на Н2, Х2, НХ (1,3- и 1,4-присъединяване). 1,2- и 1,4-присъединяване. 
	1

	11. Ароматни въглеводороди (арени). Едноядрени арени. Бензен и производните му - изомерия и получаване. Молекулно орбитален и резонансен модел на бензен. Енергия на делокализация (ароматизация). Свойства. Механизъм на SE реакции. Нитриране, сулфониране, алкилиране, ацилиране и халогениране на бензен. Ориентация на SE заместване при моно- и дизаместени производни на бензена.Ипсо реакции. Нуклеофилни реакции при бензенови производни. Ароматни въглеводороди с некондензирани ядра и ароматно-алифатни въглеводороди - получаване и свойства.
	2

	12. Полициклични бензоидни въглеводороди (многоядрени арени) и други полициклични полиени. Класификация и номенклатура. Многоядрени арени с кондензирани ядра - нафтален, антрацен, фенантрен - получаване и свойства. Енергия на делокализация и реактивоспособност. Реакции на електрофилно заместване, хидриране, окисление, присъединителни реакции. Критерии за ароматност.
	1

	13. Хидроксилни производни на въглеводородите. Номенклатура. Алкохоли. Дву- и многовалентни алкохоли. Структура, физични и спектрални свойства. Киселинно - основни свойства. Фактори влияещи върху рКа стойностите им: електронни, пространственни. Методи за получаване на алкохоли : хидратация на алкени, хидролиза на алкилхалогениди, реакции на карбонилни съединения с органометални съединения и хидриране, и др. Реактивоспособност на алкохолите - химични свойства. Получаване на алкоксиди. Естери на алкохолите с неорганични съединения. Окисление на алкохолите. Окисление с йод - халоформена реакция.
	2

	15. Ароматни (феноли, бензеноли) и мастно ароматни алкохоли. Номенклатура. Получаване - кумолов метод за получаване на фенол, алкално стапяне на аренсулфонови киселини, хидролиза на арендиазониеви соли. Киселинно-основни свойства на фенолите - сравнение с мастни алкохоли. Химични свойства - електрофилни реакции в ароматното ядро (нитриане, халогениране, сулфониране, алкилиране); взаимодействие с формалдехид, окисление и др.
	1

	16. ЕТЕРИ. Номенклатура. Структура и изомерия. Получаване на етери чрез нуклеофилни заместителни реакции (реакция на Уилямсон). Химични свойства и приложение на циклични и нециклични етери.
	1

	17. АЛДЕХИДИ И КЕТОНИ. Номенклатура. Общи методи за получаване: окисление или дехидратиране на алкохоли, хидратация на алкини, озонолиза на алкени, оксосинтез. Реакции на нуклеофилно присъединяване към карбонилния С-атом- фактори влияещи върху реакциите в зависимост от вида на нуклеофила. Механизъм на реакции с вода, алкохоли, комплексни хидриди, органометални съединения. Нуклеофилно присъединяване на амини, хидроксиламин, хидразин, циановодород. Окисление и редукция на карбонилни съединения. Киселинност на водородни атоми при a-С-атом спрямо карбонилната група. Кето-енолно равновесие при карбонилни съединения с a-СН-атоми. Алдолни реакции при алдехиди и кетони - механизъм, видове, примери. Бензоинова и Каницарова реакции.
	2

	18. НЕНАСИТЕНИ И ДИКАРБОНИЛНИ СЪЕДИНЕНИЯ. Взаимодействия с халогеноводород, с алкохоли, циановодород, гринярови реагенти. Реакция на Михаел. Окисление и редукция. 1,2-Дикарбонилни сединения - получаване и свойства; Бензилова прегрупировка, вътрешно молекулна Каницарова реакция. 1,3-Дикарбонилни съединения - представители, получаване. Кето-енолна тавтомерия при тях. Свойства- реакции с електрофили и нуклеофили.
	1

	19. МАСТНИ И АРОМАТНИ МОНОКАРБОКСИЛНИ КИСЕЛИНИ. Номенклатура и изомерия. Физични и спектрални свойства. Методи за получаване: окисление на алкани, алкени, алкохоли, алдехиди и ароматни въглеводороди; от органометални съединения; хидролиза на нитрили. Киселинно-основни свойства на карбоксилните киселини- влияние на въглеводородния остатък. Реактивоспособност на карбоксилната група. Механизъм на присъединяване-елмминиране и неговото катализиране от основи и киселини.  Заместване при a-въглероден атом в киселините и декарбоксилиране. Представители и значение на висши мастни киселини.
	2

	20 ФУНКЦИОНАЛНИ ПРОИЗВОДНИ НА КАРБОКСИЛНИТЕ КИСЕЛИНИ Киселинни халогениди - методи за получаване. Свойства - реакции на хидролиза, алкохолиза и аминолиза. Карбоксилни анхидридии - методи за получаване. Свойства - реакции на нуклеофилно присъединяване-елиминиране: хидролиза, алкохолиза, аминолиза. Взаимодействие с ароматни алдехиди - Перкинова реакция. Естери - номенклатура, получаване. Механизъм на киселинно катализирана естерификация. Реакции:  взаимодействие с амини, с алкохоли (преестерификация). Енолизация при естерите. Клайзенови кондензации. Амиди - номенклатура, методи за получаване. Киселинно-основни свойства. Хидролиза. Хидриране, дехидратация до нитрили. 
	2

	21. ДИКАРБОКСИЛНИ КИСЕЛИНИ И ПРОИЗВОДНИ ПО ВЕРИГАТА. Представители - оксалова, малонова, янтърна, адипинова, фталова и терефталова киселини. Структура и свойства. Отнасяния при нагряване. Малонови синтези. Синтез на карбоксилни киселини с помощта на малонов естер. Халогенкарбоксилни киселини. Киселинно-основни свойства. Реактивоспособност на халогена - заместване с хидроксилна, цианова и амино група. Хидроксикарбоксилни киселини - представители.
	1

	22. ОРГАНИЧНИ СЪЕДИНЕНИЯ НА АЗОТА - АМИНИ.  Класификация, номенклатура, методи за получаване: взаимодействие на халогеналкани с амоняк и амини ( по Хофман), метод на Габриел, хидриране на нитросъединения, нитрили, амиди. Структура и киселинно-основни свойства. Влияние на въглеводородния остатък върху основността на амините. Образуване на кватернерни амониеви соли. Разпадане на кватернерни амониеви соли (Хофманово елиминиране до алкени). Свойства - реакции на алкилиране, ацилиране, взаимодействия с карбонилни и карбоксилни съединения. Отнасяния спрямо азотиста киселина. Окисление на амините. 
	2

	26. АЗО- И ДИАЗОСЪЕДИНЕНИЯ. ДИАЗОАЛКАНИ  Структура, получаване на диазометан. Свойства - взаимодействие с алкохоли, кетони, ацил халогениди. Арилдиазониеви соли. Получаване и структура. Свойства - заместване на диазогрупата с водород, хидроксилна група, реакция на Зандмайер. Електрофилни реакции на диазониеви соли - купелуване с ароматни амини, феноли.
	1

	27. АМИНОАЛКОХОЛИ, АМИНОФЕНОЛИ И АМИНОКИСЕЛИНИ. Структура и номенклатура. Представители - етаноламини, холин, адреналин, аминофенол. Киселинно-основни свойства. Алкилиране и ацилиране. Аминокарбоксилни киселини. Класификация и номенклатура. Природни a-аминокарбоксилни киселини. Киселинно-основни свойства. Реакции: алкилиране, ацилиране, естерификация, декарбоксилиране. Нинхидринова реакция. Ароматни аминокарбоксилни киселини.
	1

	28. ХЕТЕРОЦИКЛЕНИ СЪЕДИНЕНИЯ.  Класификация и номеклатура на петчленни пръстени с един хетероатом: фуран, тиофен и пирол. Структура и ароматен характер. Основни и киселинни свойства. Електрофилни заместителни реакции при тях: нитриране, сулфониране, халогениране, ацилиране. Присъединителни реакции. Окисление. Природни представители: хемоглобин, хлорофил, фурфурал. Индол - структура, ароматен характер, свойства. Киселинно-основни свойства на индола. Получаване на индоли - метод на Фишер. Индоксил. Индиго - структура и синтез.
	1

	29. ШЕСТЧЛЕННИ ПРЪСТЕНИ С ЕДИН ХЕТЕРОАТОМ – ПИРИДИН, ХИНОЛИН. Пиридин: структура, производни, получаване; киселинно - основни свойства; реакции на нуклеофилно и електрофилно заместване. Алкалоиди - разпостранение и значение. Хинолинови и изохинолинови алкалоиди - представители, структура, получаване и свойства.
	1

	30. ВЪГЛЕХИДРАТИ. Класификация. Монозахариди - номенклатура, структура и стереоизомерия (установяване на конфигурацията им). Представители: глюкоза, маноза, галактоза и фруктоза. Оксо-цикло тавтомерия. Свойства - реакции спрямо карбонилната и хидроксилни групи - образуване на гликозиди. Окисление и редукция. Епимеризация. Витамин С - структура, свойства, значение. Дизахариди - структура. Представители - малтоза, захароза, лактоза, целобиоза - структура и свойства.
	2

	Общ брой часове:
	40


Б/ Лабораторни упражнения 

	тема
	часове

	1. Лабораторна техника. Методи за пречистване и идентифициране на органичните вещества 
Лабораторни съдове и апарати.
 Физико-химични процеси и необходимата за тях апаратура. 
Прекристализация. Сублимация. 

Определяне температура на топене.
	5 

	2. Методи за пречистване и идентифициранена органичните вещества. Дестилация.

Дестилация с водна пара – пречистване на толуен
Дестилация при атмосферно налягане. 
	5 

	3. Хроматографски методи за пречистване и идентифициранена органичните вещества.

Тънкослойна хроматография на аминокиселини
Разделяне на растителни пигменти. 
	5 

	4. Въглеводороди - методи за получаване, свойства.

Алкани – получаване на нитрометан 
Получаване на мета-динитро бензен
	2х5 

	5. Свойства и методи за получаване на халогенопроизводни на въглеводородите.

Нуклеофилни заместителни реакции при халогенопроизводните. Феноксиоцетна киселина.   
	5 

	6. Алкохоли и феноли

Получаване на фенол от анилин. 
	5

	7. Карбонилни съединения.

Kачествени реакции за алдехидна група. 
Получаване на уротропин. 
Получаване на дибензилиденацетон. 
	5

	8. Карбоксилни производни.

Получаване на бутилацетат.

Получаване на канелена киселина.
	2x5

	9. Реакции на ацилиране.

Получаване на аспирин.

Получаване на ацетанилид
	5

	10. Въглехидрати – получаване на пента ацетил глюкоза.
	5

	Общо:
	60 часа


В/ Самостоятелна подготовка: 

В края на всяко упражнение обучаващите се учители получават задачи за самостоятелна работа, които се проверяват и дискутират по време на следващото упражнение.
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Планирани учебни дейности и методи на преподаване


Всяка тема от програмата се поднася като класическа лекция с елементи на мултимедийна пезентация, което позволява обучаващите се да следят и активно участват в извеждането на химичните уравнения. 


Лекциите са придружени и с практически курс - упражнения, провеждани в обзаведени за целта учебни лаборатории. По време на лабораторните упражнения студентите усвояват нужните за успешната им реализация практически умения за синтез, пречистване, изолиране и идентифициране под методическото ръководство на асистентите по органична химия.

Упражненията по Органична химия са задължителни. Занятията включват:

· Теоретична част 

· експериментална част – работа в екип 

· изготвяне на протокол, съдържащ описание на проведения експеримент и резултата, получен при изпълнение на задачата.

Упражнението е изпълнено, ако студентите са получили, изолирали и идентифицирали целевия продукт.
Всички учебни материали (лекционен курс; протоколи за упражнения; справочници с данни, необходими за решаване на практическите задачи, както и помощни материали за самостоятелно подготовка по дисциплината) са достъпни.
Методи и критерии на оценяване

Дисциплината приключва с изпит – тест и задачи, включващи всички теми от учебната програма. 

Крайната оценка по дисциплината се формира от 2 компонента: резултати от практическите упражнения и резултати от крайния тестови изпит. 

Оценката се изчислява по следната формула:
30% от оценката на упражнения + 70% от оценката от семестриалния изпит.

Студентите имат право да се информират за резултатите от писмените си работи и да се запознаят с мотивите за поставената оценка.

Всички писмени работи (изпитни тестове) се съхраняват в продължение на 1 година от датата на провеждане на семестриалния изпит.

Език на преподаване

Български/ Английски 

Изготвил описанието

Доц. д-р Стела Статкова-Абегхе.......................
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