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1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетные единицы (180 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	34
	

	Практические (семинарские) занятия
	
	

	Лабораторные занятия
	34
	

	Консультации
	-
	

	Итого аудиторных занятий
	68
	

	Самостоятельная работа
	76
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля

	экзамен
	
	

	Зачет 
	Зачет, 36 час
	

	Общее количество часов
	180
	


2. Цели и задачи освоения дисциплины: 
Химия гетероциклических соединений – одно из ведущих направлений органической химии. Гетероциклические соединения различной природы служат основой многих природных и синтетических биологически активных веществ, а также обладают целым рядом других полезных свойств; многие из них применяются, например, как органические полупроводники, фотоактивные материалы, антиоксиданты, присадки к топливам и маслам, материалы для активных сред жидкостных лазеров (на красителях), технические и пищевые красители, консерванты и так далее. Дисциплина ориентирует на профессиональную деятельность преподавателя и исследователя химии XXI века, готового не только преподносить теоретические основы предмета, но и освещать его прикладные аспекты, например, влияние химического состава и особенностей строения гетероцикла на возможность их использования в народном хозяйстве.

Целью курса по химии гетероциклических соединений является углубление знаний студентов в области синтеза и реакционнойспособности основных гетероциклических систем и их важнейших производных, а также расширение теоретических представлений о механизмах соответствующих реакций.

Задачами курса являются: изучение общих и специальных методов синтеза азот-, кислород- и серусодержащих гетероциклических соединений, детальное рассмотрение электронного строения и реакционной способности основных классов органических гетероциклических соединений, знакомство с механизмами химических реакций (в том числе с механизмами перегруппировок) различных гетероциклических систем, а также с основными концепциями и современными теоретическими принципами химии гетероциклических соединений.

Задачи дисциплины:

· раскрыть зависимость реакционной способности гетероциклического соединения от её строения;

· рассмотреть основные методы органического синтеза гетероциклических соединений;

· разъяснить суть фундаментальных понятий и представлений химии гетероциклических соединений.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата.
Б1.В.ОД.4 Вариативная часть. Обязательные дисциплины. 
Для изучения данной дисциплины необходимы знания и умения, формируемые всеми предшествующими специальными дисциплинами, проходимыми в курсе бакалвриата по направлению подготовки 04.03.01.
4. Требования к уровню усвоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала

ОПК-3 способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных и технологических условиях;

ПК-1 способностью проводить научные исследования по оформленной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные и прикладные результаты
Поскольку цель дисциплины – сформировать у обучающихся системные знания по теоретическим основам «Химии гетероциклических соединений»; научно-обоснованное теоретическое мышление, профессиональные и организационные навыки,  в результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:

· фундаментальные понятия, терминологию и символику химии гетероциклических соединений;

· систематику гетероциклических структур; 

· суть основных методов синтеза гетероциклических структур;

· реакционную способность гетероциклических соединений.
Уметь:

·  решать задачи по гетероциклическим соединениям;

· предсказать поведение гетероциклического соединения под действием различных реагентов, зная ее строение.
Иметь представление:

о строении гетероциклических соединений;

о зависимости реакционной способности гетероциклического соединения от её строения;

о способах синтеза гетероциклических соединений;

о реакционной способности гетероциклических соединений. 
5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 

изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов


	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	

	1-2
	Введение в химию гетероциклических соединений. Основы номенклатуры гетероциклических соединений. Задачи практикума. 
Техника и основные приемы работы в лабораторном практикуме. Техника безопасности работы в лабораториях органической химии с ароматическими и гетероциклическими соединениями.
	4
	4
	Синтез гетероциклических соединений. Типы химических реакций, приводящих к формированию гетероциклических соединений (реакции гетероциклизации): реакции циклоприсоединения, электроциклические реакции. Классификация реакций циклоприсоединения: [2+1]-, [3+2]- и [4+2]-циклоприсоединение; особенности циклоприсоединения. Типичные комбинации реагентов и наиболее распространенные механизмы циклообразования гетероциклических соединений.
	8
	Устный опрос
	
	
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	3-4
	Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Синтез 3-хлор-5-фенилизоксазола.
Выделение 3-хлор-5-фенилизоксазола из реакционной смеси.
	4
	4
	Бензаннелированные производные фурана (бензофуран, дибензофуран): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой.
	8
	Семинар в диалоговом режиме
	
	
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	5-6
	Конденсированные пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами.
Синтез 1,4-бензодиоксана. Выделение из реакционной смеси 1,4-бензодиоксана в идивидуальном виде.
	4
	4
	Бензаннелированные производные тиофена (тионафтен, дибензотиофен): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой; сравнение тионафтена с диметилсульфоксидом. Тиоиндоксил и тиоиндиго.
	8
	Устный опрос
	
	
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	7-8
	Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом.
Синтез п-нитрофенилкарбазола. Синтез Хинолина. Выделение хинолина в индивидуальном виде.
	4
	4
	Пятичленные гетероциклы, содержащие узловой атом азота. Индолизины. Азоиндолизины. Хинолизиниевые соли и родственные соединения. Пирролизины и родственные системы. Циклазины.
	8
	Семинар в диалоговом режиме
	3
	5
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	9-10
	Конденсированные гетероциклы с одним гетероатомом.
Синтез 8-оксихинолина. Отчистка 8-оксихинолина. 
	4
	4
	Пиридиновые альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и их эфиры. Четвертичные пиридиниевые соли (восстановление и окисление, присоединение металлорганических реагентов, другие реакции нуклеофильного присоединения, нуклеофильное присоединение с последующим раскрытием цикла, реакции циклизации с участием α-заместителей, N-дезалкилирование).


	10
	Устный опрос
	2
	4
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	11-12
	Шестичленные гетероциклы с двумя атомами азота.
Синтез 5-оксибензоксазола-1,3-он-2. Перекристаллизация и отчистка 5-оксибензоксазола-1,3-он-2. 
	4
	4
	N-оксиды пиридина. Электрофильное присоединение и замещение. Нуклеофильное присоединение и замещение. Перегруппировки. Примеры синтезов некоторых важных производных пиридина.

Изохинолин и его производные. Строение молекулы изохинолина: геометрия и молекулярная диаграмма. 
	8
	Семинар в диалоговом режиме
	2
	4
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	13-14
	Биядерные гетероциклы с несколькими атомами азота.
 Синтез 6-метилурацила. Выделение и отчистка 6-метилурацила из реакционной смеси.
	4
	4
	Способы получения изохинолина и его производных. Физические свойства. Химические свойства: реакции с электрофильными реагентами (нитрование, сульфирование, галогенирование, N-протонирование, N-алкилирование), реакции с нуклеофильными реагентами (гидроксилирование, аминирование, взаимодействие с алкиллитиевыми производными и реактивами Гриньяра), взаимодействие с восстановителями и окислителями, реакции в боковой цепи. 
	8
	Устный опрос
	2
	4
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	15-16
	Нуклеиновые кислоты, нуклеозиды, нуклеотиды.
Пятичленные гетероциклы.
	4
	4
	Изохинолиниевые соли и другие производные изохинолина.Природные и физиологически активные производные пиридина (витамин B6, витамин PP, никотин, лобелин), хинолина (хинин, цинхонин, антибиотики на основе 6-фтор-4-хинолон-3-карбоновой кислоты) и изохинолина (морфин, кодеин, героин, папаверин, тубокурарин).
	10
	Семинар в диалоговом режиме
	2
	4
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	17
	Гетероциклы в действии. Шестичленные гетероциклы.
	2
	2
	Практическое применение пиридина, хинолина и их производных. Соли хинолизиния. Строение катиона хинолизиния: геометрия и молекулярная диаграмма. Способы получения солей хинолизиния. Краткая характеристика физических и химических свойств.
	8
	Устный опрос
	3
	4
	1, 2, 3, 4, 5, 6, 

	
	Итого:
	34
	34
	
	76
	
	56
	100
	


6.  Образовательные технологии
Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 

Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары.

	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Техника и основные приемы работы в лабораторном практикуме. Техника безопасности работы в лабораториях органической химии с ароматическими и гетероциклическими соединениями
	Практическое
	4
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	

	2
	Выделение 3-хлор-5-фенилизоксазола из реакционной смеси.
	Практическое
	4
	
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	Синтез 1,4-бензодиоксана. Выделение из реакционной смеси 1,4-бензодиоксана в идивидуальном виде.
	Практическое
	4
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	

	4
	Синтез п-нитрофенилкарбазола. Синтез Хинолина. Выделение хинолина в индивидуальном виде.
	Практическое
	4
	
	Семинар в диалоговом режиме

	5
	Синтез 8-оксихинолина. Отчистка 8-оксихинолина.
	Практическое
	4
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	

	6
	Синтез 5-оксибензоксазола-1,3-он-2. Перекристаллизация и отчистка 5-оксибензоксазола-1,3-он-2.
	Практическое
	4
	
	Семинар в диалоговом режиме

	7
	Синтез 6-метилурацила. Выделение и отчистка 6-метилурацила из реакционной смеси.
	Практическое
	4
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	

	8
	Пятичленные гетероциклы.
	Практическое
	4
	
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	Шестичленные гетероциклы.
	Практическое
	2
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
7.1. Темы, вынесенные на самостоятельное изучение

1. Синтез гетероциклических соединений. Типы химических реакций, приводящих к формированию гетероциклических соединений (реакции гетероциклизации): реакции циклоприсоединения, электроциклические реакции. Классификация реакций циклоприсоединения: [2+1]-, [3+2]- и [4+2]-циклоприсоединение; особенности циклоприсоединения. Типичные комбинации реагентов и наиболее распространенные механизмы циклообразования гетероциклических соединений.
2. Бензаннелированные производные фурана (бензофуран, дибензофуран): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой. 

3. Бензаннелированные производные тиофена (тионафтен, дибензотиофен): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой; сравнение тионафтена с диметилсульфоксидом. Тиоиндоксил и тиоиндиго.
4. Пятичленные гетероциклы, содержащие узловой атом азота. Индолизины. Азоиндолизины. Хинолизиниевые соли и родственные соединения. Пирролизины и родственные системы. Циклазины. 

5. Пиридиновые альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и их эфиры. Четвертичные пиридиниевые соли (восстановление и окисление, присоединение металлорганических реагентов, другие реакции нуклеофильного присоединения, нуклеофильное присоединение с последующим раскрытием цикла, реакции циклизации с участием α-заместителей, N-дезалкилирование).

6. N-оксиды пиридина. Электрофильное присоединение и замещение. Нуклеофильное присоединение и замещение. Перегруппировки. Примеры синтезов некоторых важных производных пиридина.

7. Изохинолин и его производные. Строение молекулы изохинолина: геометрия и молекулярная диаграмма.

8. Способы получения изохинолина и его производных. Физические свойства. Химические свойства: реакции с электрофильными реагентами (нитрование, сульфирование, галогенирование, N-протонирование, N-алкилирование), реакции с нуклеофильными реагентами (гидроксилирование, аминирование, взаимодействие с алкиллитиевыми производными и реактивами Гриньяра), взаимодействие с восстановителями и окислителями, реакции в боковой цепи.
9. Изохинолиниевые соли и другие производные изохинолина.Природные и физиологически активные производные пиридина (витамин B6, витамин PP, никотин, лобелин), хинолина (хинин, цинхонин, антибиотики на основе 6-фтор-4-хинолон-3-карбоновой кислоты) и изохинолина (морфин, кодеин, героин, папаверин, тубокурарин).

10. Практическое применение пиридина, хинолина и их производных. Соли хинолизиния. Строение катиона хинолизиния: геометрия и молекулярная диаграмма. Способы получения солей хинолизиния. Краткая характеристика физических и химических свойств.
7.2. Перечень вопросов для рубежной контрольной работы

	Тестовые вопросы 

1. Укажите название для приведенного соединения по номенклатуре ИЮПАК

[image: image1.png]O




+Тиепан

Силаепан

Тиепин

Тиирен

Азиридин

2. Укажите название для приведенного соединения по номенклатуре ИЮПАК

[image: image2.png]



1,3-диоксет

1,3-диазетидин

1,3-диазолидин

+1,3-диазет

1,3-диазол

3. Укажите название для приведенного соединения по номенклатуре ИЮПАК
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5-пропил-1,2,4-триазин

+5-изопропил-1,2,4-триазин

5-пропил-1,2,4-триазет

5-пропил-1,2,4-триазол

5-изопропил-1,2,4-триазирин

4. В состав порфирина входит

Тиофен

Фуран

Изоксазол

+Пиррол

Пиридин

5. В состав витамина С входит

Тиофен

Фуран

Изоксазол

+Дигидрофуран

Пиридин

6. Синтез пиррольного кольца по методу Пааля-Кнорра протекает по схеме:
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7. Синтез пиррольного кольца по методу Кнорра протекает по схеме:
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8. Синтез пиррольного кольца по методу Ганча протекает по схеме:

[image: image14.png]COOEt

R




[image: image15.png]e LA

O RNH,




[image: image16.png]) Y E—

s7 AL,0,, 350-400°C N
H




[image: image17.png]



+[image: image18.png]cl COOEt COOEt

Bogu. NH,
N L : M
2y o4
HyC \O O/ CHy H3C u CH3




9. Синтез фуранового кольца по методу Пааля-Кнорра протекает по схеме:
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10. Синтез фуранового кольца по методу Фейста-Бенари протекает по схеме:
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11. В промышленности фурфурол получают

+Кислым гидролизом полисахаридов

Реакцией α-галогенкетонов с эфирами β-кислот в присутствии пиридина

Циклизацией 1,4-дикетонов под действием кислот

Обработкой 2 моль ацетоуксусного эфира (МеСОСН2СО2Еt)1 моль NaNO2 в уксусной кислоте с последующим восстановлением цинком.

Конденсацией α-аминокетонов и кетонов (или кетоэфиров) в присутствии кислого или основного катализоторов.

12. Так называемый пиррол Кнорра [image: image29.png]HsC COOEt

B

Et00c” "N “CH3



получают

Кислым гидролизом полисахаридов

Реакцией α-галогенкетонов с эфирами β-кислот в присутствии пиридина

Циклизацией 1,4-дикетонов под действием кислот

+Обработкой 2 моль ацетоуксусного эфира (МеСОСН2СО2Еt)1 моль NaNO2 в уксусной кислоте с последующим восстановлением цинком.

Конденсацией α-аминокетонов и кетонов (или кетоэфиров) в присутствии кислого или основного катализоторов.

13. Чьим именем названа следующая реакция:
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+Фейста-Бенари

Пааля-Кнорра

Юрьева

Хинсберга

Дильса-Альдера

14. Чьим именем названа следующая реакция:
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Фейста-Бенари

+Пааля-Кнорра

Хинсберга

Кнорра

Дильса-Альдера

15. Чьим именем названа следующая реакция:
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Пааля-Кнорра

Юрьева

Хинсберга

Кнорра

+Ганча

16. Чьим именем названа следующая реакция:
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17. Пиррол, тиофен и фуран - 6π-электронные π-избыточные ароматические системы, подчиняющиеся правилу ароматичности Хюккеля. Ароматический секстет электронов образован в них за счет

π-электронов двойных связей

+π-электронов двойных связей и неподеленной пары электронов гетероатома

электронов σ-связей

неподеленной пары электронов гетероатома

π-электронов двойных связей и электронов σ-связей

18. Которое из утверждений справедливо

+наибольшей ароматичностью обладают тиофен и пиррол, а наименьшей - фуран

наибольшей ароматичностью обладают фуран и пиррол, а наименьшей – тиофен

наибольшей ароматичностью обладают фуран и тиофен, а наименьшей – пиррол 

наименьшей ароматичностью обладают фуран и тиофен, а наибольшей – пиррол 

наименьшей ароматичностью обладают тиофен и пиррол, а наибольшей - фуран

19. Особенностями пиррола, фурана и тиофена является их высокая реакционная способность по отношению к классическим электрофилам. Электрофильное замещение идет, как правило, по положению

1

+2

3

4

5

20. Реакционная способность соединений по отношению к классическим электрофилам увеличивается в ряду

фуран – пиррол – бензол – тиофен

пиррол - фуран – тиофен - бензол

+бензол - тиофен – фуран - пиррол

пиррол - бензол – тиофен - фуран

фуран - тиофен – бензол - пиррол

21. Соли пиррола с Na и K – ионные соединения, а с Li и Mg – ковалентные. Для ковалентных солей пиррола алкилирование идет по положению

1

+2

3

4

5

22. Соли пиррола с Na и K – ионные соединения, а с Li и Mg – ковалентные. Для ионных солей пиррола алкилирование и ацилирование идет по положению

+1

2

3

4

5

23. В приведенной схеме продуктом Х1 является:
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+2,5-Дигидроксиметилпиррол

Трипирран

Порфириноген

Порфирин

Пиррол

24. В приведенной схеме продуктом Х2 является:
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2,5-Дигидроксиметилпиррол

+Трипирран

Порфириноген

Порфирин

Пиррол

25. В приведенной схеме продуктом Х3 является:
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26. В приведенной схеме продуктом Х4 является:
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Трипирран
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+Порфирин

Пиррол

27. В приведенной схеме продуктом Х1 является:
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+2-бром-5-метокси-2,5-дигидрофуран

2-бромтетрагидрофуран

2,5-диметокситетрагидрофуран

2-метокситетрагидрофуран

Фуран

28. В приведенной схеме продуктом Х2 является:
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2-бром-5-метокситетрагидрофуран

2-бромтетрагидрофуран

+2,5-диметокси-2,5-дигидрофуран

2-метокситетрагидрофуран

Фуран

29. Чьим именем названа следующая реакция:
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+Манниха

Пааля-Кнорра

Юрьева

Хинсберга
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30. В приведенной схеме продуктом Х1 является:
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2-бром-5-метоксипиррол

+2-этил-N-метилпиррол

2,5-диметоксипиррол

2-метоксипиррол

пиррол

31. В приведенной схеме продуктом Х2 является:
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2-бром-5-метоксипиррол

2-этил-N-метилпиррол

+2-циклопентил-N-метилпиррол

2-метоксипиррол

пиррол

32. Слово «индол» произошло от слова

Индонезия

Испания

Ирландия

+Индия

Италия

33. Какое соединение в небольших количествах добавляли в состав духов «Красная Москва» в качестве стабилизатора запаха?

Триптофан

+3-метилиндол (скатол)

Триптамин

Серотонин

Индометацин

34. Индолы по синтезу Фишера получают

+Циклизацией арилгидрозонов под действием кислых агентов

Реакцией α-галогенкетонов с эфирами β-кислот в присутствии пиридина

Циклизацией 1,4-дикетонов под действием кислот

Обработкой 2 моль ацетоуксусного эфира (МеСОСН2СО2Еt)1 моль NaNO2 в уксусной кислоте с последующим восстановлением цинком.

Конденсацией α-аминокетонов и кетонов (или кетоэфиров) в присутствии кислого или основного катализоторов

35. Синтез индолов по методу Фишера протекает по схеме:
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36. Синтез индолов по методу Грандберга протекает по схеме:
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37. Синтез индолов по методу Бартоли протекает по схеме:
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38. Индол-

+ π-избыточная 10π-электронная ароматическая система, которая включает в себя неподеленную пару электронов атома азота.

π-избыточная 10π-электронная ароматическая система, которая включает в себя неподеленную пару электронов атома серы.

π-избыточная 8π-электронная неароматическая система.

π-избыточная 6π-электронная ароматическая система, которая включает в себя неподеленную пару электронов атома азота.

π-избыточная 6π-электронная ароматическая система.

39. Для индола электрофильное замещение осуществляется в положение

1

2

+3

4

5

40. Основность гетероциклов усиливается в ряду

Имидазол – пиридин – тиазол – оксазол

+оксазол – тиазол – пиридин – имидазол

Пиридин – тиазол – имидазол – оксазол

Тиазол – имидазол – оксазол – пиридин

Пиридин - оксазол – тиазол – имидазол




5.3. Вопросы к зачету по дисциплине «Химия гетероциклических соединений»

теоретические вопросы

1. Типы химических реакций, приводящих к формированию гетероциклических соединений (реакции гетероциклизации).

2. Реакции циклоприсоединения, электроциклические реакции. Классификация реакций циклоприсоединения: [2+1]-, [3+2]- и [4+2]-циклоприсоединение; особенности циклоприсоединения.

3. Типичные комбинации реагентов и наиболее распространенные механизмы циклообразования гетероциклических соединений.

4. Общая характеристика пятичленных гетероциклических соединений с одним гетероатомом: геометрия циклов (длины связей и валентные углы), электронное строение, ароматичность, дипольные моменты и др. Основные направления реакционной способности этих систем.

5. Строение молекулы фурана: геометрия и молекулярная диаграмма.

6. Способы получения фурана.

7. Физические свойства и спектральные характеристики фурана.

8. Химические свойства фурана, реакции с электрофильными реагентами.

9. Химические свойства фурана, реакции с нуклеофильнымиреагентами.

10. Химические свойства фурана, реакции с и радикальными реагентами

11. Химические свойства фурана, реакции с карбенами.

12. Химические свойства фурана, реакции с нитренами.

13. Химические свойства фурана, реакции окислителями и восстановителями, взаимодействие с диенофилами, ацидофобность.

14. Важнейшие производные фурана: фурфурол (получение и химические

свойства), фурфуриловый спирт, пирослизевая кислота, тетрагидрофуран.

15. Бензаннелированные производные фурана (бензофуран, дибензофуран): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой.

16. Строение молекулы пиррола: геометрия и молекулярная диаграмма.

17. Способы получения пиррола.

18. Физические свойства и спектральные характеристики пиррола.

19. Химические свойства пиррола, реакции с электрофильными реагентами.

20. Химические свойства пиррола, реакции с нуклеофильными реагентами.

21. Химические свойства пиррола, реакции с радикальными реагентами.

22. Химические свойства пиррола, реакции с карбенами.

23. Химические свойства пиррола, реакции с окислителями и восстановителями, взаимодействие с диенофилами, ацидофобность.

24. Алкилпирролы, N-металлированные и другие производные пиррола.

25. Бензаннелированные производные пиррола (индол, карбазол): строение молекул, полу-

чение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой.

26. Окси- и аминоиндолы, их таутомерия и химические свойства.

27. Изоиндолы, индолизины. Важнейшие производные индола: пролин, оксипролин, триптофан, серотонин, скатол, 3-индолилуксусная кислота, индоксил и индиго. Инден-кумароновые смолы.

28. Природные соединения пиррольного типа (порфин и порфирины): гем и гемин как со-

ставные части хромопротеида гемоглобина, хлорофилл, витамин B12.

29. Фталоцианиновые красители, их строение и практическое использование. Производные тропана (кокаин, атропин).

30. Строение молекулы тиофена: геометрия и молекулярная диаграмма.

31. Способы получения тиофена.

32. Физические свойства тиофена и его спектральные характеристики.

33. Химические свойства тиофена, реакции с электрофильными реагентами.

34. Химические свойства тиофена, реакции с нуклеофильными реагентами.

35. Химические свойства тиофена, реакции с радикальными реагентами

36. Химические свойства тиофена, реакции с карбенами.

37. Химические свойства тиофена, реакции с окислителями и восстановителями, взаимодействие с диенофилами.

38. Индофениновая реакция на тиофен.

39. Галоген- и металлотиофены. Тетрагидротиофен (тиофан), биотин (витамин H).

40. Бензаннелированные производные тиофена (тионафтен, дибензотиофен): строение молекул, получение.

41. Бензаннелированные производные тиофена (тионафтен, дибензотиофен): основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой; сравнение тионафтена с диметилсульфоксидом.

42. Тиоиндоксил и тиоиндиго, строение химические свойства.

43. Общая характеристика пятичленных гетероциклических соединений с двумя гетероатомами: геометрия циклов (длины связей и валентные углы), электронное строение, взаимное влияние гетероатомов в молекулах, ароматичность, дипольные моменты. Основные направления реакционной способности азолов.

44. 1,2-Азолы (пиразол, изотиазол, изоксазол). Строение молекул: геометрия и молекулярные диаграммы. Основные способы получения гетероциклов. Сравнительная характеристика физических и физико-химических констант 1,2-азолов, спектральные данные.

45. Пиридин и его неаннелированные производные. Строение пиридина: геометрия молекулы и молекулярная диаграмма. Пиридиновый атом азота и его роль в ароматической системе молекулы. Общие сведения о пиридине, его физико-химические константы; сравнение с бензолом, нитробензолом и пирролом.

46. Нахождение пиридина и его производных в природе. Способы получения пиридина и его неаннелированных производных в промышленности и в лабораторной практике.

47. Формальная p-эквивалентность и фактическое поведение пиридина в химических реак-

циях (p-дефицитность) с точки зрения гипотезы p-избыточности и p-дефицитности гетеро-

циклических соединений.

48. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с электрофильными реагентами по С-атомам кольца (нитрование, сульфирование, галогенирование, меркурирование, нитрозирование) 

49. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с электрофильными реагентами по С-атомам кольца (азосочетание, взаимодействие с альдегидами).

50. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с электрофильными реагентами по N-атому (протонирование сильными минеральными кислотами, комплексообразование с ионами тяжелых металлов, взаимодействие с алкилгалогенидами).

51. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с электрофильными реагентами по N-атому (галогенангидридами, галогенами, участие в реакциях типа Михаэля, взаимодействие с кислотами Льюиса).

52. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с нуклеофильными реагентами: реакции по С-атомам кольца (гидроксилирование, алкоксилирование, аминирование по Чичибабину).

53. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с нуклеофильными реагентами: реакции по С-атомам кольца (взаимодействие с металлоорганическими реагентами, активированными метильными и метиленовыми соединениями, ангидрооснованиями и солями синильной кислоты).

54. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции со свободнорадикальными реагентами: реакции восстановления и окисления, фотохимические превращения.

55. Реакции производных пиридина (пиколинов, других алкилпиридиов, гидрокси-, амино- и галогенпиридинов) в боковой цепи.

56. Четвертичные пиридиниевые соли; их строение, получение.

57. Четвертичные пиридиниевые соли, химическая характеристика.

58. N-Оксид пиридина. Строение молекулы: геометрия и молекулярная диаграмма. 

59. N-Оксид пиридина. Способы получения.

60. N-Оксид пиридина. Химические свойства.

Задачи

1. В распоряжении имеются бензальдегид, бензойная кислота, этилацетат, этанол и любые неорганические реагенты. Предложите способ синтеза 2,4,6-трифенилпиридина.

2. В распоряжении имеются анилин, пировиноградная кислота, диметилформамид и любые неорганические реагенты. Получите индол-2-карбоновую кислоту и превратите её в индол-3-карбоновую кислоту.

3. Предложите схему синтеза 2-(дейтерометил)-8-метилхинолина из толуола, ацетальдегида и других необходимых реагентов.

4. Получите 1,2,3,4,5-пентаметилпиррол, исходя ацетоуксусного эфира, метилиодида, метиламина и неорганических реагентов.

5. Получите 3,4-дифенилтиофен из эфира хлоруксусной кислоты, этанола, бензальдегида, сульфида натрия и других неорганических реагентов.

6. Исходя из циклогексанона и неорганических реагентов, получите третичный амин А.
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7. Исходя из этилакрилата, метиламина и других необходимых реагентов, осуществите синтез природного алкалоида ареколина, содержащегося в листьях арековой пальмы.
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8. Получите 5-метокси-2-(3-пиридил)индол А из пиридина, уксусного альдегида, анилина и других необходимых реагентов.
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9. Исходя из муравьиной, малоновой кислот, 4-метоксибензодиоксазолидина-1,3 и метилиодида, получите алкалоид мака котарнин А.
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10. Получите 2-трет-бутилхинолин из о-нитротолуола, трет-бутилметилкетона и других необходимых реагентов.

11. Исходя из метиламина, этилакрилата, о-анизидина (о-метоксианилина) и других необходимых реагентов, получите производное индола А. 
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12. Исходя из анизола, ацетоуксусного эфира, хлоруксусной кислоты и неорганических реагентов, получите замещенный индол А.
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13. Из вератрола (1,2-диметоксибензол) и неорганических реагентов получите алколоид папаверин А.
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14. Из пиррола, этилакрилата и неорганических реагентов получите гетероциклическое соединение А.
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15. В распоряжении имеются тиофен, фуран, этиловый эфир уксусной кислоты и другие необходимые реагенты. Получите замещенный пиридин А.
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16. Получите соединение А из пимелиновой (гептандиовой) кислоты, ацетона и других необходимых реагентов нециклического строения.
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17. Из циклогексанона, анилина и других необходимых нециклических реагентов получите N-метил-2,3-циклогептеноиндол А.
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18. Расшифруйте возможную схему синтеза алкалоида никотина Г:
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19. Исходя из адепиновой кислоты и ацетона, получите соединение А.
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20. Исходя из фурана и ацетилена, получите 2,5-бис(2-фурил)-тиофен А. Используйте любые другие необходимые нециклические реагенты.

[image: image71.png]


А
21. Из вторичного амина А и других необходимых реагентов получите диамин Б.
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22. Исходя из тиофена, метилвинилкетона и неорганических реагентов, получите соединение А.
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23. Из анилина и других необходимых реагентов получите 6-аминохинолин.

24. Исходя из бромбензола, пиридина и других необходимых реагентов, получите 2-фенилпиридин. Напишите структурную формулу продукта нитрования 2-фенилпиридина нитрующей смесью.

25. Исходя из ацетоуксусного эфира, ацетона, дибромэтана, малонового эфира и других необходимых реагентов, получите N-(циклопропилметил)-2,5-диметилпиррол. 
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26. Получите 2-трет-бутилхинолин из о-нитротолуола, бензола, этанола и неорганических реагентов.

7.3. Образец билета по дисциплине

«Химия гетероциклических соединений»

Билет № 1
1. Бензаннелированные производные фурана (бензофуран, дибензофуран): строение молекул, получение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной системой.

2. Химические свойства пиридина и его неаннелированных производных. Реакции с нуклеофильными реагентами: реакции по С-атомам кольца (гидроксилирование, алкоксилирование, аминирование по Чичибабину).

3. Исходя из тиофена, метилвинилкетона и неорганических реагентов, получите соединение А.
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Зав. каф. органической химии
д.х.н., профессор                                                                                       Абаев В. Т.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:

1. Дж. Джоуль, К. Миллс. Химия гетероциклических соединений. Москва «Мир», 2004 г.

2.  Дж. Дж. Ли. Именные реакции. Механизмы органических реакций. Москва. Бином. Лаборатория знаний. 2006г. 
3. Т.Джилкрист. Химия гетероциклических соединений. Пер. с англ. - М.: Мир, 1996.
б) дополнительная литература:

4.  Гауптман, Ю. Грефе, Х. Ремане. Органическая химия. Изд-во «Химия», Москва, 1979г.

5.  О. А. Реутов. Теоретические основы органической химии. Из-во Московского университета. 1964г.

6.  Дж. Робертс, М. Касерио. Основы органической химии. В 2-х томах. Изд-во «Мир», Москва, 1978г.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):

- библиотеке e-library,

- электронной библиотеке диссертаций РГБ,

- университетской библиотеке online; 

собственным библиографическим базам данных:

- электронному каталогу,

- электронной картотеке журнальных статей,

- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.
Рекомендуемые интернет-адреса по химии:
1. Weisberg M., Needham P., Hendry R. Philosophy of Chemistry (First published Mar 14, 2011) // The Stanford Encyclopedia of Philosophy. Edited by Edward N. Zalta.  http://plato.stanford.edu/entries/chemistry/
2. HYLE. International Journal for Philosophy of Chemistry. http://www.hyle.org/journal/concept.htm
Foundations of Chemistry. Philosophical, Historical, Educational and Interdiciplinary Studies of Chemistry. http://www.springer.com/philosophy/epistemology+and+philosophy+of+science/journal/10698
8. Материально-техническое оснащение дисциплины:
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
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