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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни 
 “Органічна хімія”) 

 

Найменування 
показників  

Галузь знань, напрям 
підготовки, освітньо-

кваліфікаційний 
рівень 

Характеристика навчальної 
дисципліни 

денна форма навчання 

Кількість кредитів  17  

Галузь знань 
 

Природничі науки 
 

Нормативна 
Цикл професійно-орієнтованих 

дисциплін 
 

Модулів 6 
Напрям 

(спеціальність) Рік підготовки: 

Змістових модулів 6  
 Спеціальність  

Хімія 
 

Третій 

Семестр 

Загальна кількість годин 
510 

5, 6 
Лекції 

  

Освітньо-
кваліфікаційний 

рівень: 
бакалавр 

96 (48+48)год. 
. 

Практичні, семінарські 
 

Лабораторні 
176 (96+80)год. 

. 
Самостійна робота 
238 (126+112) год. 

ІНДЗ:  
Вид контролю:  

2 Іспити  
(5 і 6 семестри) 
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2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
Мета: . Метою навчальної дисципліни «Органічна хімія» є підготовка спеціалістів, які 

успішно опанували основні положення, ідеї та поняття органічної хімії, зокрема теорії 
будови органічних сполук, реакційної здатності та хімічних властивостей органічних 
речовин, методів їх одержання. 

Завдання: Формування цілісної системи знань з органічної хімії, формування уявлень 
про взаємозв’язок будови, реакційної здатності та біологічної активності органічних сполук, 
засвоєння принципів класифікації органічних сполук та органічних реакцій, прогнозування 
реакційної здатності органічних сполук на основі знання електронної будови та механізмів 
органічних реакцій, написання перетворень між різними класами органічних сполук, 
вивчення головних закономірностей (механізмів) проходження органічних реакцій. 
 
У результаті успішного вивчення курсу студент набуде  
загальних компетентностей: 
ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 
ЗК2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 
ЗК10. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел. 
 
та спеціальних (фахових) компетентностей:  
 
СК1. Здатність застосовувати знання і розуміння математики та природничих наук для 
вирішення якісних та кількісних проблем в хімії. 
СК2. Здатність розпізнавати і аналізувати проблеми, застосовувати обґрунтовані методи 
вирішення проблем, приймати обґрунтовані рішення в області хімії. 
СК4. Здатність до використання спеціального програмного забезпечення та моделювання в 
хімії. 
СК7. Здатність здійснювати типові хімічні лабораторні дослідження. 
СК8. Здатність здійснювати кількісні вимірювання фізико-хімічних величин, описувати, 
аналізувати і критично оцінювати експериментальні дані. 
СК9. Здатність використовувати стандартне хімічне обладнання. 
СК12. Здатність до розуміння суті освітнього процесу у закладах загальної середньої освіти, 
вміння проєктувати та проводити урохи з хімії. 
 
Програмні результати навчання 
ПР01. Розуміти ключові хімічні поняття, основні факти, концепції, принципи і теорії, що 

стосуються природничих наук та наук про життя і землю, а також хімічних технологій 
на рівні, достатньому для їх застосування у професійній діяльності та для забезпечення 
можливості в подальшому глибоко розуміти спеціалізовані області хімії. 

ПР03. Описувати хімічні дані у символьному вигляді.  
ПР04. Розуміти основні закономірності та типи хімічних реакцій та їх характеристики.  
ПР05. Розуміти зв’язок між будовою та властивостями речовин.  
ПР07. Застосовувати основні принципи квантової механіки для опису будови атома, молекул 

та хімічного зв’язку.  
ПР08. Знати принципи і процедури фізичних, хімічних, фізико-хімічних методів 

дослідження, типові обладнання та прилади.  
ПР09. Планувати та виконувати хімічний експеримент, застосовувати придатні методики та 

техніки приготування розчинів та реагентів.  
ПР11. Описувати властивості аліфатичних, ароматичних, гетероциклічних та 

органометалічних сполук, пояснювати природу та поведінку функціональних груп в 
органічних молекулах.  

ПР12. Знати основні шляхи синтезу в органічній хімії, включаючи функціональні групові 
взаємоперетворення та формування зв’язку карбон-карбон, карбон-гетероатом.  
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ПР13. Аналізувати та оцінювати дані, синтезувати нові ідеї, що стосуються хімії та 

її прикладних застосувань.  
ПР14. Здійснювати експериментальну роботу з метою перевірки гіпотез та дослідження 

хімічних явищ і закономірностей.  
ПР15. Спроможність використовувати набуті знання та вміння для розрахунків, 

відображення та моделювання хімічних систем та процесів, обробки 
експериментальних даних.  

ПР16. Виконувати комп’ютерні обчислення, що мають відношення до хімічних проблем, 
використовуючи стандартне та спеціальне програмне забезпечення, навички аналізу та 
відображення результатів.  

ПР20. Інтерпретувати експериментально отримані дані та співвідносити їх з відповідними 
теоріями в хімії.  

ПР26. Розуміти суть освітнього процесу у закладах загальної середньої освіти і проєктувати 
та проводити урохи з хімії. 
 
Після завершення цього курсу студент повинен  знати:  
• правила техніки безпеки в лабораторії органічного синтезу; 
• теорію хімічної будови органічних речовин; 
• принципи класифікації органічних сполук та органічних реакцій; 
• номенклатуру та ізомерію органічних сполук; 
• основні класи органічних сполук, їх фізичні та хімічні властивості; 
• методи одержання, будову та реакційну здатність основних класів органічних сполук; 
• механізми органічних реакцій; 
• головні закономірності перебігу органічних реакцій; 
• важливі представники класів сполук, їх знаходження в природі та використання. 
• сучасний стан експериментальних методів в галузі органічної хімії; 
• методологію проведення синтезу і дослідження в області органічної хімії; 
• теоретичні основи новітніх методів синтезу та дослідження органічних речовин; 
 вміти: 
− оперувати поняттями та категоріями органічної хімії;  
− прогнозувати реакційну здатність органічних сполук на основі знання електронної 

будови та механізмів органічних реакцій; 
− писати перетворення між різними класами органічних сполук на основі вивчення 

головних закономірностей (механізмів) проходження органічних реакцій; 
− прогнозувати і пояснювати напрямок проходження хімічних реакцій, характерних для 

різних класів органічних сполук; 
− експериментально проводити хімічні синтези органічних сполук; 
− розділяти та очищати органічні речовини; 
− визначати фізико-хімічні константи органічних сполук; 

теоретично та експериментально встановлювати будову органічних речовин за їхніми 
спектральними характеристиками та якісними реакціями.  

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна 
дисципліна "Органічна хімія" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-
кваліфікаційного рівня "бакалавр", є базовою для вивчення таких дисциплін як "Медична 
хімія", „Біоорганічна хімія”, "Фармацевтична хімія", "Механізми органічних реакцій", 
"Методи органічного синтезу", „Хімія гетероциклічних сполук” та інших дисциплін вільного 
вибору студента. 
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3.  ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  
«Органічна хімія» 

ІV СЕМЕСТР 
Змістовий модуль 1 

Вуглеводні (Алкани, алкени, алкадієни, алкіни). 

Тема 1. .Предмет  органічної хімії. Склад і будова органічних сполук. - 2 год. 
Сполуки вуглецю, їхнi особливості. Роль органічних речовин у живій природі та 

практичній діяльності людини. Органічна хімія у системі інших хімічних дисциплін та 
природничих наук. Зародження та основні етапи розвитку органічної хімії. Природна 
сировина для промислового органічного синтезу. 

Історичний розвиток теоретичних уявлень в органічній хімії. Теорія радикалів і теорія 
типів.Теорія хімічної будови, її основні положення та методологічні аспекти. Структурні 
формули. Гомологія. Ізомерія. Вуглеводневі радикали і функціональні групи. Класифiкацiя 
органiчних сполук. 

Основи вчення про просторову будову органічних сполук. Стереохімічна гіпотеза Вант-
Гоффа і Ле-Беля. Поняття про конформації та способи їх зображення (формули Ньюмена, 
моделі Стюарта-Бріглеба). Види просторової ізомерії. Геометрична ізомерія в лінійних та 
циклічних сполуках. Цис-,транс-ізомери; Е,Z-номенклатура. Оптична ізомерія, енантіомерія. 
Асиметричний атом вуглецю. Поняття про хіральність. Оптичні антиподи, мезоформи та 
рацемати. Проєкційні формули Фішера. D,L - і R,S-номенклатура. 

Тема 2. .Типи хімічних зв’язків в органічних сполуках. Теорії хімічного зв’язку. 
Гібридизація. - 2 год. 

Октетна модель хімічного зв’язку. Ковалентний та електровалентний зв’язок. Донорно-
акцепторний зв’язок.   Семіполярний зв’язок. Квантово-механічна теорія ковалентного 
зв’язку. Sp3-, sp2- і sp-гібридизації орбіталей атома вуглецю та розташування гібридних 
орбіталей у просторі. Валентний стан атома вуглецю. σ-Зв’язок. Методи опису кратних 
зв’язків. π-Зв’язок. Поняття про “бананоподібні” зв’язки. Фізичні характеристики 
одинарного та кратних зв’язків: довжина й енергія утворення. 

Поняття про полярність зв’язків і часткові заряди. Індукцiйний вплив у системі σ-
зв’язків. Позитивний і негативний індукцiйний вплив. Спряження (мезомерія, резонанс) в 
системі π-зв’язків. Мезомерний ефект та способи його зображення. Енергія резонансу. Ефект 
надспряження (гіперкон’югація). 

Тема 3. Номенклат ура органічних сполук. Принципи класифікації і номенклат ури 
органічних сполук т а органічних реакцій. - 2 год. 

Тривіальна, радикально-функціональна, замісникова номенклатури. Принципи 
номенклатури ІЮПАК і реферативних журналів РЖХим та ChemicaI Abstracts. 

Класифікація органічних речовин за функціональними групами. Класифікація 
органічних реакцій за їхнiм наслiдком (заміщення, приєднання, відщеплення, 
перегрупування). Класифікація за типом розриву зв’язків та природою реагуючих часток. 
Гомолітичний та гетеролітичний розрив зв’язків. Радикальні, електрофільні та нуклеофільні 
реагенти. Перехідний стан (активний комплекс),  проміжний продукт. Порядок реакцій. 
Кінетичний та термодинамічний контроль перебігу реакцій. Статичний та динамічний 
підходи у вивченні електронної будови і реакційної здатності молекул. Статичний підхід: 
індекси реакційної здатності, енергія граничних МО, молекулярні діаграми. Динамічний 
підхід: природа реагенту, субстрату, середовища, їх взаємний вплив, енергетичний профіль 
реакції, енергетичний бар’єр реакції, енергія активації, енергія перехідного стану, тепловий 
ефект реакції. Механізм реакції. 

Тема 4. Алкани. Одержання. - 2 год. 
Конформаційний аналіз Ізомерія. Номенклатура. Гомологічний ряд алканів. Природа 

С-С-та С-Н-зв’язків (spз-riбpидний стан атома вуглецю). Конформації, проекції Ньюмена. 
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Методи синтезу алканів: гідрування ненасичених вуглеводнів, відновлення 

галогеналканів та карбонільних сполук,  синтези  Вюрца та Корі-Хауса, реакція Кольбе, 
промислові методи одержання. Фiзичнi властивостi алканiв. 

Тема 5. Властивості. SR реакції. Окиснення, крекінг і застосування алканів - 2 год. 
Хiмiчнi властивості алканів: причини стійкості до дії іонних реагентів, 

вільнорадикальнi реакції алканів (галогенування, сульфохлорування, нітрування, окиснення, 
сульфоокиснення). Ланцюгові реакції. Фактори, якi визначають селективність цих реакцій. 
Реакційна здатність і селективність первинного, вторинного і третинного атомів вуглецю. 
Нафта, її склад і переробка. Термічний та каталітичний крекінг. Промислове значення 
алканiв. 

Тема 6. Алкени. Будова. Одерж ання. - 2 год. 
Ізомерія та номенклатура. Природа подвійного зв’язку (sp2-гібридизований стан атома 

вуглецю). Конфігурація, методи її визначення. Структурна і просторова будова,  відносна 
стійкість ізомерів. 

Методи синтезу алкенів: реакції відщеплення (елiмiнування) – дегідрування алканів, 
дегідратація спиртів, дегідрогалогенування дигалогенопохідних, гідрування ацетиленів, 
реакція Віттіґа, термоліз четвертинних амонійних основ. Механізм та стереохімія реакцій 
елімінування. Правило Зайцева. Промислові джерела алкенів. Етилен, пропілен, бутилен. 

Тема 7. Хімічні властивості алкенів. - 2 год. 
Реакції електрофiльного приєднання до алкенів, їхнiй механiзм, поняття про π- та σ-

комплекси. Правило Марковникова. Приєднання галогенів, галогеноводнів, ацетату ртуті, 
води. Спряжене приєднання. Зворотне приєднання бромистого водню проти правила 
Марковникова. Окиснення алкенів за Вагнером, Прилежаєвим, окиснення до карбонових 
кислот (його промислове значення), озоноліз. Гідрування та відносна стабільність алкенів. 
Гідроборування.  

Поняття про теломеризацію. Радикальна та іонна полімеризація. Реакції, якi 
каталізуються комплексами перехідних металів (метатезис, гідроформiлювання, 
полімеризація). Вакер-процес. Реакції алкенів за участю алільного положення. Делокалізація 
електронів у алільному вільному радикалі і карбонієвому іоні. 

Використання алкенів у промисловому органічному синтезі. Методи синтезу 
акрилонітрилу, акролеїну та вінілхлориду. 

Тема 8. Хімічні особливості дієнів. Полімеризація.  - 2 год. 
Алкадієни. Типи дієнів. Методи одержання дієнів (алени, спряжені дієни, дієни з 

ізольованими зв’язками). Спряжені дієни, особливості будови та стереохімія. Методи 
одержання бутадієну, хлоропрену та ізопрену. Специфічні властивості та будова аленових i 
спряжених дієнів. π,π-Спряження та його виявлення за допомогою УФ-спектрів. Енергія 
спряження. Теплоти гідрування дієнів. 1,2- і 1,4-Приєднання до спряжених дієнів. Взаємодія 
спряжених дієнів з бромом, хлоро- і бромоводнями. Кінетичний і термодинамічний 
контроль. Гідрування.  

Тема 9. Дієновий синт ез i правила орбіт альної симет рії. Полімеризація. - 2 год.  
 Реакції циклоприєднання. Циклізація дієнів (термічна та фотохімічна). Правило 
Вудворда-Гоффмана. Ди- та олігомеризація дивінілу. 

Полімеризація дієнів, методи її ініціювання. Бутадієновий, iзопреновий та 
хлоропреновий каучуки. Вулканізація. Гума. 

Тема 10. Алкіни. - 2 год. 
Алкіни. Ізомерія, номенклатура. Фiзичнi властивостi. Природа потрійного зв’язку (sp-

гібридизований стан атома вуглецю). Методи синтезу алкінів; реакції елімінування, синтез 
гомологів ацетилену через металорганічні сполуки, промисловий синтез ацетилену (з карбіду 
кальцію та крекінгом метану). 

Хiмiчнi властивостi. С-Н-Кислотність ацетилену: ацетиленіди та магнійорганічні 
похідні ацетилену. Приєднання до алкінів галогенів і хлороводню, води (Кучеров), 
гідрування, стереохімія цих реакцій. Приєднання спиртів, карбонових кислот, ціанистого 
водню. Конденсація ацетилену з кетонами та альдегідами (Фаворський, Реппе). Ди-, три- та 
тетрамеризація ацетилену. Синтези на основі ацетилену. Хлоропрен. Єніни. 
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Змістовий модуль 2. 
Реакцiї нуклеофiльного замiщення біля насиченого атома вуглецю та реакції 

елiмiнування 
 
 Тема 11. Алкілгалогеніди. Одержання, властивості. - 2 год. 
Галогенопохідні. Класифiкацiя. Ізомерія. Номенклатура. Методи одержання: 
галогенуванням алканів, приєднанням галогеноводнів до ненасичених сполук, синтез 
заміною гідроксильної групи на галоген. Фiзичнi та хiмiчнi властивостi. 
 Тема 12. Реакції заміщення. Нуклеофільність та основність. Полігалогеналкани. - 
2 год. 

Нуклеофільність та основність. Карбонієві іони, їхня стійкість. Реакції типів SN1 та 
SN2, вплив на них електронних і структурних факторів, молекул галогеналкiлiв, природи 
групи, що відходить, реагента, розчинника. Амбідентні іони (нітрит- і ціанід-аніони). 
Уявлення про принцип жорстких і м’яких кислот та основ. 

Використання реакцій нуклеофільного заміщення. Одержання фторидів, йодидів, 
нітрилів, нітросполук, амінів, меркаптанів, естерів та етерів. 

Стереохімія сполук з одним асиметричним атомом. Оптичні антиподи, рацемати. R,S-
номенклатура. Залежність стереохімічного результату заміщення галогену від механізму 
реакції. Уявлення про участь розчинника в реакціях SN1-типу. Конкуренція реакцій 
заміщення та елімінування, механізми Е1 та Е2, їх стереохімія. Галогеналкени. Хлориди та 
бромiди алільного і вінільного типів, їх одержання з алкенів, спряжених дієнів та 
діацетилену. Причини різної рухливості галогену в алільному та вiнільному положеннях. 
Приклади використання в органічному синтезі. 

Взаємодія галогенопохідних вуглеводнiв з металами. Синтез Вюрца. Одержання 
магнійорганічних сполук з алкіл-, аліл- і вінілгалогенідів, їхні властивості. Синтези на основі 
магнійорганічних сполук. 

Полігалогеноалкани. Тетрахлорметан, хлороформ, дихлоретан, трихлоретилен. 
Одержання та особливі властивості перфторалканів і перфторалкенів. Хлорорганічні 
продукти у промисловості. Дихлоркарбен. 
 Тема 13. Спирти; методи одержання. - 2 год. 

Спирти. Класифiкацiя. Ізомерія. Номенклатура. Методи синтезу спиртів: гідроліз 
галогенопохідних, гідратація та   гідроборування   алкенів, відновлення карбонільних сполук 
і похідних кислот, за допомогою металоорганічних сполук, бродінням вуглеводнiв. 
Фiзичнi властивостi спиртiв. Кислотність. Утворення асоціатів, водневий зв’язок. Хiмiчнi 
властивостi. 
 Тема 14. Кислотність органічних сполук. Кислотно-основні властивості спиртів. 
Реакції заміщення. - 2 год. 

Спирти та алкоголяти як основи. Нуклеофільне заміщення гідроксигрупи галогеном, 
вплив природи реагуючих речовин і розчинника на перебіг реакції та її механізм. Дія 
хлористого тіонілу та галогенідів фосфору на спирти. Дегідратацiя спиртів. 
Ретропінаколiнове перегрупування. Заміщення гідроксигрупи на аміно- та алкоксигрупи. 
Окиснення тетраацетатом свинцю та йодною кислотою, взаємодія з карбоновими кислотами. 

Естери неорганічних кислот: одержання та властивості алкілсульфатів, алкілнітратiв та 
алкілнітритів. Їхні властивості. 
 Тема 15. Окиснення спиртів, їхнє застосування. Багатоатомні спирти. - 2 год. 

Метанол, етанол, пропаноли, бутаноли - сучасні методи одержання та промислове 
застосування. 

Ненасичені спирти. Правило Ельтекова-Ерленмейєра. Похідні вінілового спирту. 
Аліловий спирт. 

Багатоатомні спирти. Особливості 1,2-алкандіолів : утворення комплексiв з 
гiдроксидом мiдi, окиснення тетраацетатом свинцю та йодною кислотою, взаємодія з борною 
кислотою, перетворення в α-оксиди. Етиленгліколь і гліцерин, їх промисловий синтез та 
застосування. Нітрогліцерин. Дiетиленгліколь. 
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 Тема 16. Реакції нуклеофільного заміщення та елімінування. - 2 год. 
 Реакції нуклеофільного заміщення. Нуклеофільність і основність реагентів. 
Порівняння SN1 та SN2 механізмів. Оптично активні сполуки в реакціях нуклеофільного 
заміщення. Вальденівське обертання. Внутрішньо-молекулярне заміщення. Механізм SNi. 
Вплив структури субстрату та природи розчинника на перебіг реакцій. Вплив природи групи, 
що заміщається та групи, що відходять, стеричних факторів і каталізаторів на механізм 
реакцій нуклеофільного заміщення. Амбідентні нуклеофіли. Правило Корнблюма.  
 Реакції відщеплення (елімінування). Е1 та Е2 механізми. Зв’язок з реакціями SN1 i SN2. 
Стереоспецифічність відщеплення за механізмом Е2. Правила Зайцева і Гофмана, орієнтація 
відщеплення.  
 Тема 17. Етери, альфа-оксиди. Крауни.- 2 год. 

Етери. Ізомерія. Номенклатура. Синтез за Вільямсоном і дегідратацією спиртів. 
Властивості етерів: утворення оксонієвих сполук, розщеплення, галогенування, утворення 
гідропероксидів. Краун-етери та їхнє застосування в синтетичній практиці. Діетиловий ефір, 
етери етиленгліколю, дiетиленгліколю та целюлози. Тетрагідрофуран і діоксан. Вiнiловi 
естери. 

Альфа-оксиди, методи їхнього синтезу (галогенгідринний, епоксидування киснем і 
надкислотами, синтез Дарзана) та властивості: реакції з електрофільними реагентами та з 
трифенілфосфіном. Оксид етилену як сировина для промислового синтезу розчинників, 
етаноламінів. Полiоксиетилен. 
 Лекція 18. Спектральні методи в органічній хімії. Метод ЯМР.- 2 год. 
 Методи ІЧ-спектроскопії. Методи електронної спектроскопії. Методи ЯМР. Методи 
мас-спектроскопії.  
 

Змістовий модуль 3 
Альдегiди та кетони. Карбонові кислоти. 

 
 Тема 19. Оксосполуки. Будова. Синтез. Властивості альдегідів і кетонів.- 2 год. 

Альдегіди і кетони. Оксосполуки. Ізомерія.  Номенклатура.  Методи  одержання 
альдегідів і кетонів: дегідратацією спиртів, окисненням спиртів, етиленових вуглеводнів, 
гліколів, відновленням ацилхлоридів, нітрилів, амідів, гідролізом гемінальних 
дигалогенопохідних, гідратацією ацетиленів, через металорганічні сполуки, за допомогою 
ацетооцтового естеру, оксосинтез. Будова карбонільної групи, її полярність та 
поляризованiсть. 
 Тема 20. Реакції нуклеофільного приєднання. Єнолізація. Таутомерія.- 2 год. 

Фiзичнi та хiмiчнi властивості альдегідів. Взаємодія з нуклеофільними реагентами: 
утворення бісульфітних сполук, ціангідринів, гідразонів. Одержання оксимів та їхнє 
перетворення. Одержання єнамінів, їх алкілювання та ацилювання. Реакції з 
магнійорганічними сполуками: синтези спиртів, побічні реакції при цих синтезах. 

Карбонільні сполуки в реакції Віттіга. Конденсація карбонільних сполук, взаємодiя з 
п’ятихлористим фосфором. Одержання ацеталів та кеталів. Реакція Прінса. 
 Тема 21. Реакції єнольних форм. Реакції конденсації. Конденсуючі агенти.- 2 год. 

Єнолізація альдегідів і кетонів під дією кислотних та основних агентів. Амбідентний 
характер єнолят-аніонів. Реакції єнольних форм: галоформна реакція, нітрозування, 
окиснення кетонів, альдольно-кротонова конденсація. Карбонільна і метиленова компоненти. 
Конденсуючі агенти. Вибір агента залежно від кислотності метиленової компоненти. 
Конденсація альдегідів з кетонами. Самоконденсація ненасичених   кетонів.   Реакція   
Манніха. Окиснення альдегідів i кетонів, залежність від природи окиснювача та умов 
окиснення. 
 Тема 22. Реакції окиснення і відновлення. Ненасичені альдегіди і кетони. 
Дикарбонільні сполуки. - 2 год. 

Відновлення альдегідів і кетонів до спиртів І  вуглеводнів, реакція Тищенка, рівновага 
Меєрвейна-Пондорфа-Оппенауера. Пінаколiнове відновлення та пінаконове перегрупування. 
Відновлення комплексними гідридами. Відновлювальне амінування кетонів. Синтез 
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пентаеритриту. Окиснення альдегідів і кетонів. Формальдегід,  ацетальдегід, ацетон,  
їх  промислове  одержання  та застосування. Синтез дивінілу за Лебедєвим і Реппе, ізопрену 
за Фаворським. 

α,β-Ненасичені альдегіди і кетони, їх синтези. Спряження карбонільного та алкенового 
подвійного зв’язку: 1,2- та 1,4-приєднання. Вінілогія. Участь у реакціях   дієнового синтезу. 
Селективне окиснення та відновлення. Полімеризація та окиснення акролеїну. Дикарбонільні 
сполуки: глiоксаль, діацетил та його діоксим, ацетилацетон (таутомерія, хелатні металічні 
похідні). 
 Тема 23. Карбонові кислоти. Методи одержання. Реакційні центри. Кислотність. 
Хімічні властивості. -2 год. 

Карбонові кислоти. Класифiкацiя. Ізомерія та номенклатура (моно-, ди- та 
полікарбонові кислоти, ненасичені кислоти). Методи одержання: окисненням алканів, 
алкенів, спиртів, альдегідів, кетонів, карбоксилюванням металорганічних сполук, нітрильний  
синтез,  синтези Конрада (через ацетооцтовий та малоновий естери), оксосинтез, гідроліз 
похідних. Будова карбоксилу. Асоціація кислот. Індуктивний ефект та його вплив на 
кислотність. Реакційні центри карбонових кислот: водень, гідроксильна група, карбонільна 
група та алкільний радикал. 

Реакції карбонових кислот: одержання солей, хлорангідридів, естерів, надкислот. 
Властивості функціональних похідних кислот, відношення різних функціональних похідних 
до гідридних відновників, до аміаку та амінів, до магнійорганічних сполук. Галогенування 
карбонових кислот. 
 Тема 24. Функціональні похідні карбонових кислот. Двоосновні кислоти. 
Двоосновні ненасичені кислоти.  - 2 год. 

Солі: піроліз та електроліз, реакції з п’ятихлористим фосфором, з алкіл- та 
ацилгалогенідами. 

Естери. Механізм реакції естерифікації. Гідроліз, амоноліз і переестерифікацiя естерів. 
Естерна конденсація. Вінілацетат, його полімеризація. 

Використання ангідридів і хлорангідридів як ацилюючих засобів. Порівняння 
активності карбонільної групи карбонових кислот та їхнiх функціональних похідних. 

Кетени як внутрішні ангідриди: їхня будова, способи одержання та властивості. 
Нітрили та аміди, їхнi взаємні перетворення. Алкоголіз та амоноліз нітрилів. 

Перегрупування амідів (Гоффман) і азидів (Курціус). Поняття про секстетні (нуклеофільні) 
перегрупування. 
 α,β-Ненасичені кислоти: акрилова, метакрилова, кротонова. Синтез, реакції 
приєднання до С=С-зв’язку. Акрилонітрил, реакція ціаноетилюванпя. Полімери на основі 
похідних акрилової та метакрилової кислот, промисловий синтез відповідних мономерів. 
Вищi жирнi кислоти та їхнi похiднi. Жири. Гідрогенізація та омилення жирів. Мила. 

Двоосновні кислоти, методи їхнього синтезу  та  основні   представники. Оксалатна 
кислота, її особливості,  діетилоксалат у естерній конденсації. Малонова кислота: синтези на 
основі малонового естеру, реакція Міхаеля, конденсація з альдегідами. Янтарна кислота: її 
ангідрид та імід. Бромсукцинімід як галогенуючий агент. Конденсація естерів бурштинової 
кислоти з кетонами та альдегідами (Штоббе). Ацилоїнова конденсація. 

Двоосновні ненасичені кислоти: фумарова та малеїнова, їх геометрична ізомерія, 
взаємні переходи, способи визначення конфігурації, реакції С=С-зв’язку. Малеїновий 
ангідрид у дієновому синтезі. 

Ацетилендикарбонова кислота: одержання, використання її естеру як дієнофілу. 
 

V СЕМЕСТР 
Змістовий модуль 4 

Гетерофункціональні та циклічні органічні сполуки 

 Тема 25. Гідроксикислоти. Основні положення стереохімії. Похідні вугільної 
кислоти. – 2 год. 
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Гідрокси(окси)кислоти. Класифікація. Структурна та оптична iзомерія. 

Номенклатура. Одноосновнi двоатомні оксикислоти. Методи одержання α- i β-оксикислот: 
ціангідринним синтезом (α-оксикислоти), реакцією Реформатського (β-оксикислоти), 
шляхом введення гідроксилу в молекули карбонових кислот та карбоксильної групи в 
молекули оксисполук. Загальні властивості оксикислот. Відмінність дегідратації α-, β- і γ-
оксикислот (утворення лактидів, α,β-ненасичених карбонових кислот, лактонів). 

Двоосновні триатомні оксикислоти. Яблучна кислота. Методи одержання 
(вальденівське обертання у випадку нуклеофільного заміщення), їхні властивості. 
Двоосновні чотириатомні оксикислоти. Винна кислота. Її одержання гідроксилюванням 
малеїнової та фумарової кислот. Загальні та специфічні  властивості. Окиснення 
тетраацетатом свинцю та йодною кислотою. Стереоізомеризація молочної, яблучної та 
винної кислот. Оптичні антиподи та рацемати. Залежність кількості оптичних ізомерів від 
кiлькостi асиметричних атомів у молекулі. Діастереомери. Мезоформи. Виноградна та 
мезовинна кислота. Способи розділення антиподів (Пастер). Уявлення про асиметричний 
синтез. 

Похідні вугільної кислоти. Хлорангідриди вугільної  кислоти. Фосген, одержання, 
властивості, застосування. Хлорвугільна кислота, її естери. Естери вугільної та ортовугільної 
кислот, одержання, властивості. Уретани. Аміди вугільної кислоти. Сечовина (карбамід). 
Методи промислового одержання, властивості, застосування. Сечовиноформальдегідні 
смоли, заміщені сечовини. Уреїди. Полікарбонати. Циклічні уреїди двоосновних кислот. 
Барбітурова кислота та її похідні (барбітурати). Гуанідин, одержання та властивості. 
Тіосечовина та її естери. Семікарбазид - одержання та перетворення. Нітрили вугільної 
кислоти, ціанова кислота, її iзомерія. Ізоціанова кислота, одержання та перетворення. 
Ізоціанати. Поліуретани. Сірчисті похідні вугільної кислоти. Сірковуглець. Будова,  
властивості.  Ксантогенова кислота. Ксантогенати. 

Тема 26. Альдегідо- і кет окислот и (оксокислот и). – 2 год. 
Альдегідо- і кетокислоти (оксокислоти). Класифікація. Номенклатура. Ізомерія. α-

Оксокарбонові кислоти. Гліоксилова та піровиноградна кислоти. Методи одержання, 
властивості. Реакції за карбонільною та карбоксильною групами (взаємний вплив груп). 
Реакції декарбоксилювання та декарбонілювання. β-Оксокарбонові кислоти. Ацетооцтова 
кислота та її естер.  δ- і γ-Кетонокислоти. Левулінова кислота, її одержання. Кільцево-
ланцюгова таутомерія. 

Тема 27. Синтези на основі ацетооцтового ефіру. – 2 год.  
Синтез ацетооцтового естеру. Естерна конденсація Гейтера-Кляйзена, її механізм. 

Кето-єнольна таутомерія ацетооцтового естеру, виділення таутомерних форм. Причини 
відносної стабільності єнольної форми. Реакції, характерні для кетонної форми: приєднання 
синильної кислоти, бісульфіту натрію, взаємодія з гідроксиламіном, карбонільними 
сполуками, нітрозування. Реакції єнольної форми: взаємодія з хлорним залізом, 
п’ятихлористим фосфором, бромом, діазометаном, галогенангідридами карбонових кислот. 
Натрійацетооцтовий естер, його будова. Алкілювання натрійацетооцтового естеру. Кетонне 
та кислотне розщеплення ацетооцтового естеру та продуктів його алкілювання. Синтези на 
основі ацетооцтового естеру: кетонів, дикетонів, моно- і дикарбонових кислот. 

Тема 28. Амінокислоти. Синтез. Властивості. – 2 год. 
Амінокислоти. Класифікація. Ізомерія. Номенклатура. Природні амінокислоти. Їхня 

стереохімія. Методи одержання: заміною галогена в галогензамІщених карбонових кислотах, 
дією ціанистого амонію на оксосполуки (Штреккер, Зелінський), приєднанням аміаку до 
ненасичених кислот, дією малонової кислоти і аміаку на альдегіди, з естеру нітрооцтової 
кислоти. 

Фізичні та хімічні властивості амінокислот, їх бетаїноподібна будова. Поняття про 
ізоелектричну точку. Амфотерність. Реакції амінокислот за участю карбоксильної групи 
(утворення солей, естерів, галогеноангідридів) та аміногрупи  (утворення  солей  з  
кислотами, ацилювання, алкілювання, взаємодія з азотистою кислотою). Специфічні 
властивості амінокислот: утворення дикетопіперазинів α,β-ненасичених кислот, лактамів, 
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пептидів, комплексів з солями металів. Найважливіші представники аліфатичних, 
ароматичних та гетероциклічних амінокислот, їх одержання та застосування: α-амінокислоти 
- компоненти білків (кормові добавки), амінокапронова кислота (капрон), 
етилендіамінтетраоцтова кислота (комплексони). 

Тема 29. Пептиди і білки. Одержання пептидів. – 2 год. 
Пептиди і поліпептиди. Білки. Методи одержання пептидів і поліпептидів iз різних 

амінокислот. Захист аміногрупи, активація карбоксильної групи. Методи визначення складу 
та будови поліпептидів. Гідроліз. Визначення N- і С-кінцевих груп амінокислот. Природні 
амінокислоти (аліфатичні, ароматичні та гетероциклічні). 

Білки: загальна характеристика та склад. Протеїни і протеїди. Властивості білків. Їхнi 
якісні реакції. Природні білки та протеїди. Первинна, вторинна та третинна структура білків. 
Роль у живій природі, їхнє значення як складової частини їжі і промислової сировини. 
 Тема 30. Вуглеводи. Моносахариди. Таутомерія. Методи встановлення будови. – 2 
год.  

Гідрокси(окси)альдегіди. Гідрокси(окси)кетони. Класифікація та номен-клатура 
оксосполук. Найпростіші оксиальдегіди і оксикетони: гліколевий та гліцериновий альдегіди, 
діоксиацетони, їхнє одержання та властивості. Хімічні особливості а-оксиальдегідів і α-
оксикетонів. Кільцево-ланцюгова таутомерія δ- і γ-оксосполук. 

Моносахариди (монози) - поліоксиальдегіди і полiоксикетони. Класифікація 
моносахаридів: за кількістю вуглецевих атомів - пентози, гексози з наявністю альдегідної чи 
кетонної груп - альдози і кетози. Стереохімія моноз. Абсолютна та відносна конфігурації. D- 
і I- ряди, їх стереохімічне співвідношення з гліцериновим альдегідом. Стереохімічний ряд 
моноз, найважливіші представники. Кiльцево-ланцюгова таутомерiя. Піранозні та фуранозні 
формули Хеуорса. Конформації гексоз. 

Взаємні перетворення циклічних та відкритих форм. Явище мутаротації, α- і β-
стереоізомери (аномери). Особливі властивості глюкозидного гідроксилу (утворення 
глікозидів та їхнiй гідроліз). Визначення розмірів циклу моноцукрів за допомогою 
вичерпного метилювання та послідовного окиснення.  
 Тема 31. Хімічні перетворення. Ди- і полісахариди. – 2 год.  

Хімічні властивості моносахаридів: ацилювання, алкілювання, утворення сахаратів, 
окиснення, відновлення, взаємодія з синильною кислотою, гідроксиламіном,феніл- 
гідразином (озазони й озони). Епімеризація під дією лугів. Методи скорочення та 
нарощування вуглецевого ланцюга моносахаридів. Доказ стереохімічної спорідненості моноз 
на прикладі арабінози, глюкози і фруктози, а також глюкози, манози і фруктози. 
Перетворення пентоз і гексоз у похідні фурфуролу. Специфічні властивості моноз, несумісні 
з уявленнями про ланцюгову формлу Фішера для цих сполук. 

Дисахариди (біози). Класифікація. Номенклатура. Будова. Відновлюючі та 
невідновлюючі дисахариди.  Мальтоза, целобіоза, лактоза, сахароза. Методи визначення 
будови дисахаридів. Інверсія  оптичної  активностi сахарози при гідролізі. Хімічні 
властивості дисахаридів. Аміноцукри. Хітин. Будова. Біологічне значення. 

Полісахариди. Крохмаль, глікоген, клітковина (целюлоза), їх поширення в природі, 
значення. Будова полісахаридів. Гідроліз. Етери та естери целюлози: метил-, етил-, 
ацетилцелюлоза. Нітроклітковина, целулоїд, целофан. Штучні волокна на основі целюлози. 
Ацетатний шовк. Ксантогенат клітковини. Віскоза.  
 Тема 32. Циклічні органічні сполуки. Малі та середні цикли. Макроцикли. 
Поліциклічні сполуки.– 2 год.  

Аліцикли. Класифікація. Малі, середні та великі (макро) цикли. Спірани, конденсовані 
системи. Місткові циклічні системи. Номенклатура. Ізомерія. Фізичні властивості. Методи 
одержання: з дигалогенопохідних алканів, солей дикарбонових кислот, естерів (Дікман) та 
ацилоїновою конденсацією естерів дикарбонових кислот, відщепленням галогеноводнів від 
галогенокарбонільних сполук, приєднанням карбенів до ненасичених сполук, реакціями 
циклоприєднання (димеризація алкенів), дієновий синтез, тетрамеризація ацетилену  
(циклооктатетраєн), димеризація дієнів (1,5-циклооктадiєн), каталітичною гідрогенізацією 
ароматичних сполук (циклогексан і його похідні). 
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Природні джерела аліциклічних вуглеводнів. Нафтени. Будова циклоалканів. 

Термічна стабільність та енергія напруги в циклоалканах. Оцінка напруженості циклів. 
Теорія напруженості Байєра. Гіпотеза Заксе-Мора. Сучасні уявлення про будову та 
стабільність циклогексану та його похідних. Природа С-С-зв’язків у малих циклах та інших 
циклоалканах. Конформації циклів. Кутова та торсійна напруга. Аксіальні та екваторіальні 
зв’язки. Конформації малих, середніх та великих   циклів, дизаміщених циклопропану та 
циклогексану. Хімічні властивості: реакції заміщення, окиснення до карбонових кислот, 
гідрогеноліз алканів, дегідрування до ароматичних вуглеводнів. Ізомеризація циклів. 
Розширення та звуження циклів (Дем’янов). Специфічні реакції малих циклів (циклопропан, 
циклобутан та циклопентан): приєднання галогенів та галогеноводнів. Особливості середніх 
циклів (трансанулярна взаємодія, трансанулярні реакції).  Окремі  представники: 
циклопропан, циклобутан, циклопентан та циклогексан, циклогексанол, циклогексанон, 
одержання та застосування. 

Циклоалкени, циклоалкіни та циклоалкадієни. Ізомерія. Номенклатура. Методи 
одержання та властивості. Незворотний каталіз Зелінського. Циклооктатетраєн, одержання та 
властивості. Фероцен. Поняття про просто- гландини. Терпени: ациклічні, моноциклічні, 
біциклічні та трициклiчнi. Їх будова. Структурний взаємозв’язок ациклічних і циклічних 
терпенів. Біогенез терпенів і стероїдів. Живиця та її переробка. Феромони. Ізопренове 
правило (Ружичка). Камфора. Знаходження в природі. Синтез із пінену. Перегрупування 
Вагнера-Меєрвейна. Каротин. Вітамін А. 
 Тема 33.  Металорганічні сполуки. Органічні сполуки металів 1  групи. 
Магнійорганічні сполуки. Органічні сполуки металів 2 групи. - 2 год.  

Металоорганічні сполуки. Методи синтезу літійорганічних сполук, та використання їх 
для одержання спиртів, карбонових кислот. Порівняння з магнійорганічними сполуками. 
Одержання та властивості літійдиалкiлкупратів, реакція Kopi-Xaуca. 

Натрійорганічні сполуки. Натрій-алкани. Використання в органічному синтезі. 
 Одержання магнійорганічних сполук. Реактиви Гриньяра. Умови утворення, вплив 
будови галогенопохідних (природи галогену та будови зв’язаного з ним радикала). 
Розчинники для одержання магнійорганічних сполук, їхнiй вплив на перебіг реакцій, побічні 
процеси, активуюча дія йоду в реакціях магнію з галогенами. Сучасні уявлення про будову 
магнійорганічних сполук. 

Магнійорганічні сполуки як основи: реакції з сполуками, якi містять рухливий атом 
водню (визначення активного водню за Церевітіновим-Чугаєвим-Терентьєвим, комплекс 
Iоцича, одержання дейтерованих сполук) Нуклеофільні властивості магнійорганічних сполук 
- взаємодія з галогенами, киснем, діоксидом вуглецю та сірки. Використання 
магнійорганічних сполук для синтезу вуглеводнів, галогенопохідних, спиртів,  альдегідів,  
кетонів, карбонових   і сульфінових кислот. Побічні реакції у випадку взаємодії реактивів 
Гриньяра з карбонільними сполуками (відновлення карбонільних сполук до спиртів, 
єнолізація карбонільних сполук з наступною конденсацією, окиснення проміжного 
алкоголяту магнію надлишком карбонiльної сполуки, реакція Канніццаро). Особливості 
взасмодії магнійорганічних сполук з α,β-ненасиченими альдегідами і кетонами. 

Цинкорганічні сполуки. Порівняльна характеристика їхнього синтезу та реакційної 
здатності з магнійорганічними сполуками. Застосування цинкорганічних сполук для синтезу 
ефірів α-оксикислот та ненасичених кислот (реакція Реформатського). 
 Одержання та властивості органічних сполук перехідних металів. Каталітична роль 
металів групи платини. Реакція метатезису. 

 
Змістовий модуль 5 

Ароматичні вуглеводні та реакції електрофільного та нуклеофільного заміщення в 
ароматичному ядрі. 

 
Тема 34. Ароматичні вуглеводні. Бензол. Ароматичність. - 2 год 
Арени, їх класифiкацiя. Бензен і його гомологи. Номенклатура й ізомерія. Джерела 

ароматичних вуглеводнів: кам’яне вугілля (коксування), нафта (перегонка, ароматизація, 
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риформінг), ацетилен та ефірні масла. Формула Кекуле для бензолу. Електронна 
будова. Квантовохімічний опис молекули бензолу: метод валентних  зв’язків (резонанс), 
метод молекулярних орбіталей у π-електронному наближенні (МО ЛКАО). 

Схема молекулярних орбіталей та їх побудова для ароматичних та неароматичних 
систем. Ароматичність та антиароматичність.  Правило Гюккеля. Небензоїдні ароматичні 
системи: циклопропенілій- і тропілій-катіони, циклопентадієнілій-аніон, фероцен, азулени. 
Циклооктатетраєн та його ароматизація. 

Емпірична енергія резонансу. Спряження та енергія делокалізації молекули бензолу. 
Особливості бензолу: відносна стабільність до окиснення, схильність до реакцій заміщення, 
термохімія гідрування та згоряння бензолу, його утворення в реакціях диспропорціювання 
циклогексадієну, одержання ароматичних систем піролізом різних класів органічних 
речовин. Фізичні властивості й основні спектральні характеристики бензолу та його 
гомологів. (УФ-, ІЧ- та ПМР-спектри).  

Хiмiчнi властивостi аренiв. Реакції приєднання до бензолу: каталітичне гідрування, 
відновлення натрієм в рідкому аміаку до гідробензолу (Берч), галогенування. Реакції 
окиснення бензолу: каталітичне - до малеїнового ангідриду, біохімічне - до муконової 
кислоти, озонування. Розширення бензольного ядра: взаємодія з карбенами 
(циклогептатрієни), арил- та алкілазидами (азепіни). Ізомеризація бензолу дією УФ-
випромінювання. Бензол Дюара, синтез та ізомеризація. 

Тема 35. Реакції електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. Правила 
орієнтації. - 2 год 

Реакції електрофільного заміщення в бензолі: алкілювання, галогенування, 
сульфування, нітрування, ацилювання, дейтерування та протонування. Електрофільні 
реагенти та електрофільні частки: (Н+, D+, AIk+, NO +

2 , SO3H+ (SO3), RC+=O, СI+, Br+ та ін.). 
Механізм реакцій електрофільного заміщення (SE2) та його експериментальне 

обґрунтування, π- та σ-комплекси. SE2-реакція як двостадійний процес. Лімітуюча стадія 
реакції. Зміна потенційної енергії в процесі електрофільного заміщення в молекулі бензолу 
та його похідних як ї електронодонорними, так і з електроноакцепторними замісниками. 

SE1-Механізм електрофільного заміщення. Процес розриву або утворення ковалентного 
зв’язку, стадія утворення іонних пар, ароматичних карбаніонів та ізотопний обмін 
пентафторфенілмеркурброміду, обмін протонів під впливом сильних основ, термічне 
декарбоксилювання ароматичних кислот. 

Правила орієнтації електрофільного заміщення (SE2) монозаміщених бензолу. 
Деформація електронної густини в бензольному ядрі під впливом замісників, дипольні 
моменти. Діаграми електронної густини атомiв вуглецю. Статичні ефекти замісників: 
індукцiйний (+I і -І), мезомерний (-М і +М). Динамічні ефекти. Класифікація замісників. 
Замісники першого роду, що полегшують перебіг реакцій електрофільного заміщення, 
другого роду, що сповільнюють перебіг реакцій, їх орiєнтуючий вплив. Особливостi атомiв 
галогенiв як замiсникiв в ароматичному ядрi. 

Замісники, що не впливають на співвідношення о-, м- і п- ізомерів. Вплив стеричних 
перешкод замісників на напрям входження іншого замісника. Вплив електрофільної 
активності (електрофільної частинки) на напрям заміщення. Відносний характер впливу 
замісників на перебіг утворення о-, м- і п-ізомерів, вплив температури на процеси утворення 
о-, м- і п-ізомерів. 

Дизаміщені арени. Напрям входження наступного електрофільного реагента в 
дизаміщених аренах. Узгоджена та неузгоджена орієнтація в реакціях SЕ2-зaмiщeння. 

Загальні уявлення про радикальне (SR) та нуклеофільне (SN) Заміщення в ароматичному 
ядрі. Механізм  нуклеофільного заміщення: бімолекулярний (SNAr2) - через проміжний 
комплекс типу Мейзенгеймера, як відщеплення-приєднання (через дегідробензол, арин) та 
через утворення аніон-радикала (SNAR1, Баннет). 

Тема 36. Алкілпохідні бензолу. Методи одержання, реакційна здатність. 
Застосування. - 2 год 
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Алкілбензоли. Номенклатура й ізомерія. Промислові та препаративні методи 

одержання. Реакція Вюрца-Фіттіга. Алкілювання за Фріделем-Крафтсом. Алкілювання 
галогеналкілами. Вплив природи галогену та будови галогеналкілу. Каталізатори - 
галогеніди металів, їхня роль і активність. Ізомеризація алкільного радикала у процесі 
алкілювання. Вплив просторових перешкод і основності ароматичного субстрату на 
співвідношення утворених ізомерів. Алкілювання алкенами. Роль природи алкену, каталіз 
галогенідами металів та мінеральними кислотами. Алкілювання оксиранами. Алкілювання 
спиртами. Вплив будови спирту (алкілюючі агенти). Окиснення алкiлбензолiв. 

Поліалкілбензоли як алкілюючі агенти. Одержання дифенілметану, дифенілетану, три- 
та тетрафенілметану. Обмеження застосування алкілювання за Фріделем-Крафтсом. Хімічні 
властивості алкілбензолів. Ефект Натана-Беккера (надспряження). Протонування 
поліалкілбензолів. Утворення стабільних фенонієвих iонів. Дезалкілювання, 
диспропорціонування. Реакції радикального заміщення в боковому ланцюзі. Бензильна π-
електронна система (бензил-радикал та бензил-катіон, їхня стабільність). 

Окремі представники аренів: бензол, толуол, кумол. Ненасичечені жирно-ароматичні 
сполуки: стирол, дивінілбензоли, фенілацетилен, толан, стильбен та його заміщені, 
діарилполієни.  

Тема 37. Галогенопохідні ароматичних вуглеводнів. Нуклеофільне заміщення. - 2 год 
Галогенопохідні ароматичних вуглеводнів. Препаративні та промислові методи 

одержання. Хлорування, бромування, фторування та окиснювальне галогенування. 
Галогенування як процес електрофільного заміщення в ароматичному ядрі (SE2-заміщення). 
Каталізатори галогенування - кислоти Льюїса. Механізм галогенування. Ряд активності 
каталізаторів - кислот Льюїса. Йод як активатор хлорування і бромування аренів.Розчинники 
як каталізатори галогенування (діоксан, вода, оцтова кислота). Залежність умов 
галогенування (природа каталізатора, температура тощо) від будови ароматичної системи. 
Добування аренгалогенідів розкладом ароматичних солей діазонію. Умови галогенування 
бензолу в ароматичне ядро і бічний ланцюг. Хлорметилювання аренів. 

Природа зв’язку вуглець-галоген в арен-, алкіл-, вiнiл- та алiлгалогенiдах. Хімічні 
властивості галогенаренiв. Реакції за участю галогену і бензольного ядра. Заміщення 
галогену нуклеофільними реагентами. Каталіз міддю та солями міді. Вплив 
електроноакцепторних груп в орто- і пара-положеннях. SN2-Мехaнізм. Механізм 
відщеплення-приєднання. Дегідробензол, доказ його утворення. Заміщення галогену залежно 
від природи інших замісників у ядрі. Механізм SRN1 (Баннет). Електрофільне заміщення в 
ароматичному ядрі галогенаренів. Орієнтуюча дія галогенів. Взаємодія галогенбензолів з 
натрієм та магнієм. Перетворення арилмагнійгалогенідів (реактиви Гриньяра) Ароматичні 
галогенопохідні з галогеном у бічному  ланцюзі. Добування, властивості, застосування. ДДТ. 
Хлорорганічні пестициди. 

Тема 38. Ароматичні сульфокислоти. - 2 год 
Сульфокислоти та їхнi похідні. Структура та номенклатура сульфокислот. Сульфування 

бензолу і його гомологів. Зворотність реакції (причини), побічні процеси. Сульфуючі агенти. 
Особливості виділення та ідентифікації аренсульфокислот. Нуклеофільне й електрофільне 
заміщення сульфогрупи, її елімінування (одержання пікринової кислоти через сульфування 
фенолу), інші шляхи синтетичного використання сульфокислот, десульфування. 
Сульфохлориди. Аміди сульфокислот. Ефіри  ульфокислот. Реакції сульфокислот за участю 
бензольного ядра. Значення сульфокислот. Хлораміни. Сахарин та інші похідні 
сульфокислот. 

Тема 39. Нітросполуки ароматичного ряду. - 2 год 
Нітросполуки. Нітрування бензолу, алкілбензолів, галогенобензолів, фенолу, аніліну та 

інших похідних. Механізм реакції, доказ участі в ній нітроній-катіона. Нітруючі агенти. 
Орієнтація, побічні реакції. Синтез ди- і тринітробензолів. Нітротолуоли. Тротил. Реакції 
нуклеофільного заміщення водню в нітробензолах і галогенонітробензолах. Комплекси 
Мейзенгеймера. Утворення полінітро-сполуками комплексів з перенесенням заряду. 
Нітрування гомологів бензолу у бічному ланцюзі. Таутомерія фенілнітрометану. 
Перетворення фенілнітрометану. 
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Продукти відновлення нітросполук. Хід відновлення у кислому та лужному 

середовищах. Нітробензол, азобензол, гідразобензол, фенілгідроксиламін. Їхня будова та 
способи одержання іншими методами. Бензидинове та семідинове перегрупування. 
Перегрупування фенілгідроксиламіну та азоксибензолу. Часткове (парціальне) відновлення 
динітробензолів. 

Тема 40. Ароматичні аміни. Аміни з аміногрупою у боковому ланцюгу. - 2 год 
Аміни. Номенклатура, ізомерія. Одержання ароматичних амінів у промисловості і в 

лабораторіях. Електронна будова молекули аніліну. Порівняльна характеристика амінів 
жирного та жирно-ароматичного рядів. Основність та  нуклеофільність ароматичних амінів 
різного типу. Вплив природи і положення замісників у ядрі на основність ароматичних 
амінів. Реакції за участю аміногрупи: алкілювання, ацилювання, синтез і властивості 
ізонітрилів і основ Шифа (азометини). N-Алкіл- та N,N-діалкілариламіни. Одержання. 
Четвертинні амонієві солі на їхнiй основі. Окиснення первинних, вторинних та третинних 
ароматичних амінів. Аніліновий чорний (барвник), його будова, механізм утворення. 
Одержання і властивості вторинних і третинних амінів. Моно- і діалкіланіліни. Їхні 
властивості. Вплив аміногрупи на властивості бензольного ядра. Реакції електрофільного 
заміщення – галогенування, нітрування та сульфування аніліну і його заміщених. Захист 
аміногрупи. Нітрозування N-алкіл- і N,N-діалкіланілінів. Перетворення нітрозосполук. 
Ароматичні аміни з аміногрупою у бічному ланцюзі. Лікарські препарати на їхнiй основі 
(левоміцетин, ефедрин). Сульфанілова кислота. Бензолсульфаміди. Стрептоцид та інші 
сульфонiламіди як лікарські препарати. 

Тема 41. Ароматичні діазосполуки. Діазотування. Перетворення діазосполук. 
Азобарвники. - 2 год 

Ароматичні діазосполуки. Реакції діазотування первинних амінів азотистою 
кислотою. Умови реакції. Механізм. Пряме і зворотне діазотування. Діазотування 
алкілнітритами. Інші методи діазотування. Тверді солі діазонію (хлориди та 
тетрафтороборати, комплекси з хлоридами металів, сульфокислотами – діазолі). Будова та 
таутомерія ароматичних солей діазонію: солі діазонію як  двоосновні кислоти Льюїса, 
гідроксиди діазонію. Діазогідрати і діазотати. Син- і анти-діазотати. УФ-, ІЧ-спектри солей 
діазонію Дані рентгеноструктурного аналізу. Взаємодія азотистої кислоти з діамінами 
бензидинового ряду (діазотування по одній та обох аміногрупах), з фенілендіамінами та 1,8-
діамінонафталiном. Реакції діазосполук з виділенням азоту: заміна діазогрупи на водень, 
гідроксид, йод, бром, хлор, фтор, родано-, ціано- та нiтрогрупи, аніони сульфiнової та 
арсенової кислот. Реакцiї Зандмейєра, Шiмана, Барта та iншi. Одержання бромонієвих і 
хлоронієвих сполук. Синтез металоорганічних сполук через діазосполуки. Реакції 
радикального арилювання аренів (Гек, Гатерман) та ненасичених сполук ( реакція 
Меєрвейна). Реакції ароматичних солей діазонію без виділення азоту: відновлення до 
арилгідразинів, азосполучення. Азосполучення як електрофільне заміщення в ароматичному 
ядрі. Дiазо- і азоскладові, їх реакційна здатність залежно від замісників у бензольному ядрі. 
Умови азосполучення з фенолами та амінами (значення рН та iнших факторів). Аш-кислота 
як азоскладова. Конденсація її з діазоній-катіонами в кислотному і лужному середовищах. 
Азобарвники: метилоранж, п-нітроаніліновий червоний, масляний жовтий, конго-червоний. 
Конденсація солей діазонію з β-нафтолом як якісна реакція на діазоній-катіон. Зв’язок між 
забарвленням та будовою азобарвників. Електронна будова і структурні особливості 
азобарвників. Хромофорні і ауксохромні групи. Їхнє значення. Індикаторні властивості 
азобарвників. Способи фарбування азобарвниками. 

Аміноазосполуки (триазени, їхня таутомерія і перетворення в солі діазонію). 
Відновлення солей діазонію до арилгідразинів та ароматичних амінів. Реакції азосполучення 
солей діазонію зі сполуками з активною метиленовою групою –малоновим і ацетооцтовим 
естерами, циклопентадієном у лужному середовищі. Арилазиди. Нітрени. Реакції нітренів з 
алкенами та бензолом  (азиридин, азепін). 

 
Змістовий модуль 6 

Функціональні похідні ароматичних вуглеводнів. Конденсовані ароматичні сполуки. 



 17 
 

Тема 42. Феноли. Одно-, дво-, трьох- та багатоосновні феноли. - 2 год. 
Феноли. Класифiкацiя. Одноатомні феноли: способи одержання - промислові (із 

кумолу, арилсульфокислот, галогеноаренів) і лабораторні (окиснення аренів, розклад солей 
арендіазонію, з ароматичних карбонових кислот). Кислотно-основні властивості фенолів: 
взаємний вплив гідроксилу й ядра та природи замісників у ядрі. Властивості гідроксилу 
фенолів: порівняння будови фенолів і спиртів, якісна реакція з хлоридом заліза (III), 
одержання естерів та етерів. Реакції заміщення в ядрі фенолу. Умови та механізм нітрування. 
Вплив нiтрогрупи на кислотність фенолу. Дія лугів на нітрофеноли. Пікринова кислота. 
Сульфування. Галогенування. Феноли та їхнi похiднi як пестициди. Дiоксини. 
Тетрабромфенол. Дія електрофільних реагентів на 2,4-дизаміщені феноли. О-алкіл- і о-
алілфеноли. Стабільність. Ізомеризація. Перегрупування Кляйзена. 

Реакції фенолів з ускладненням бічного вуглецевого скелета; карбоксилювання 
фенолів, реакція Кольбе, формілювання за Реймером і Тіманом та Вільсмейєром, 
ацилювання бензольного ядра (перегрупування Фріза), конденсація з ацетоном і 
формальдегідом. 2,4,6-Триалкілфеноли і одержання із них стабільних радикалів. Поняття про 
антиоксиданти. Саліцилова кислота. Лікарські препарати на її основі. 

Дво- і триатомні феноли. Кето-єнольна таутомерiя багатоатомних фенолiв. Пірокатехін, 
способи його синтезу. Синтез резорцину, відновлення його воднем у момент виділення, 
карбоксилювання феноляту, азоз’єднання. Одержання гідрохінону, пірогалолу та 
флюроглюцину. Окиснення пірогалолу, використання у газовому аналізі. Фотопроявники. 

Тема 43. Ароматичні альдегіди та кетони. Хінони. - 2 год 
Ароматичні альдегіди та кетони. Їхня класифiкацiя. Способи синтезу ароматичних 

альдегідів - промислові та лабораторні. Особливі ароматичних властивості альдегідів: 
автоокиснення, реакція з хлором, реакція Канніццаро, синтез Перкіна, конденсація з 
фенолами, аміаком, бензоїнова конденсація. Конденсації ароматичних альдегідів з ацетоном, 
ацетофеноном. Коричний альдегід, халкони. Синтез жирно-ароматичних і ароматичних 
кетонів ацилюванням за реакцією Фріделя-Крафтса, з нітрилів та iншi. Властивості жирно-
ароматичних кетонів.  Їхня поведінка в умовах альдольно-кротонової конденсації, реакція 
Манніха, галогенування у бiчний ланцюг. 

Відновлення ацетофенону до етилбензолу, пінакону та вторинного спирту. Оксими 
ароматичних кетонів і їхня стереохімія. Перегрупування Бекмана. 

Властивості ароматичних кетонів: розщеплення лугом, фотозбудження. Бензофенон як 
промотор реакцій окиснення. Дикетони. Бензоїнове перегрупування. Реакції електрофільного 
заміщення в ароматичному ядрі альдегідів і кетонів. 

Бензохінони. Одержання бензохінонів. Властивості п-бензохінону: одержання моно- і 
діоксимів, приєднання хлористого водню, брому, аніліну, водню, оцтового ангідриду, 
синильної кислоти. Реакції хінонів з арендіазонієвими солями. Хінони як окиснювачі 
(хлораніл). Хінгідрон. Семіхінон як вільний радикал. 

Тема 44. Ароматичні карбонові кислоти. Кореляційний аналіз. - 2 год 
Карбонові кислоти. Класифiкацiя. Способи синтезу ароматичних карбонових кислот. 

Вплив природи і положення замісників на константи дисоціації бензойних кислот. Рівняння 
Гаммета. Приклади його застосування та обмеження. Властивості бензойної кислоти.  
Промисловий спосіб одержання хлористого бензоїлу. Одержання та використання пероксиду 
бензоїлу для Ініціювання радикальних реакцій. Надбензойна кислота, застосування для 
синтезу α-оксидiв (оксиранів) із алкенів за Прилєжаєвим. Реакції електрофільного заміщення 
в ароматичному ядрі. Ненасичені жирно-ароматичні кислоти. Корична кислота та синтез. 
Властивості, застосування. Синтез п-амінобензойної кислоти й її біологічна активність. 
Антранілова кислота, синтез, її реакції за участю тільки аміногрупи чи тільки карбоксильної 
групи. Діазотування. Утворення дегідробензолу та ідентифікація його у вигляді триптицену. 

Фталевi кислоти та їхнє одержання. Властивості. Фталевий ангідрид, взаємодія зі 
спиртами і зокрема, з гліцерином (гліфталі). Фталіди. Одержання фталіміду. Синтез амінів за 
Габріелем. Конденсація фталевого ангідриду з фенолом, резорцином. Фенолфталеїн, 
флуоресцеїн, еозин, їхнi індикаторні властивості. Поліефірні волокна.  
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Ароматичні карбонові кислоти з карбоксилом у бічному ланцюзі. 
Тема 45. Поліядерні сполуки. Дифеніл. Трифенілметан.  Трифенілметанові 

барвники. - 2 год 
Багатоядерні ароматичні вуглеводні з неконденсованими ядрами. Дифеніл, сполуки ди- 

і трифенілметанового ряду. Ізомерія похідних дифенілу (атропоізомерія). Методи одержання, 
властивості. Реакції за участю бензильного ядра і метанового атому вуглецю. Солі 
трифенілметану (галохромія). Трифенілметильний радикал, катіон і аніон. Причини, якi 
визначають їхню стабільність. Барвники трифенілметанового ряду: основні (парафуксин, 
малахітовий зелений, кристалічний фіолетовий) і кислотні (фенолфталеїн, флуоресцеїн). 
Зв’язок будови з забарвленням. 

Тема 46. Конденсовані ароматичні системи. Нафталін та його похідні. Правила 
орієнтації. Реакції. Антрацен та фенантрен.Вищі конденсовані системи. Стероїди. - 2 
год 

Багатоядерні ароматичні вуглеводні з конденсованими ядрами. Ізомерія і 
номенклатура похідних. Промислові джерела їхнього одержання. Вуглеводні лінійної й 
анулярної будови. Порівняльна оцінка ароматичного характеру бензолу, нафталіну, 
антрацену, фенантрену та їхнiх енергій делокалізації. Нафталін. Доказ будови. Синтез із 
сполук ряду бензолу. Реакції електрофільного заміщення і приєднання в рядi нафталіну. 
Сульфування, нітрування, галогенування та ацилювання нафталіну. Правила орієнтації під 
час електрофільного заміщення в нафталіні і його похідних. Окиснення та гідрування 
нафталіну. Синтез нафтолів і нафтиламінів. Значення похідних нафталіну у промисловості.  

Антрацен і фенантрен. Будова, ізомерія, номенклатура похідних. Методи одержання. 
Особливості реакцій приєднання, окиснення та відновлення. Антрахінон і фенантренхінон. 
Дифенова кислота. Алізарин. Протравне фарбування. Лаки. Природні сполуки з 
фенантреновим скелетом (стероїди, абієтинова кислота, терпени). Вищі конденсовані 
системи. Поняття про канцерогенні речовини. 

Тема 47. П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Фуран, пірон і тіофен. 
Методи одержання. Властивості. - 2 год 

Загальна характеристика гетероциклів. Класифікація. Номенклатура Ароматичні 
гетероцикли. Характер делокалізації р-електронів у п’яти- та шестичленних гетероциклах, 
вплив гетероатома. Енергія делокалізації як кількісна характеристика ароматичності 
гетероциклів. Порівняльна характеристика ароматичності бензолу та гетероциклічних 
ароматичних сполук. Роль гетероциклів у природі та різних галузях промислового 
органічного синтезу. 

П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Порівняльна характеристика. Вплив 
гетероатома на ароматичність, ненасиченість і ацидофобність. Кислотно-основні 
перетворення, гідрування та галогенування, окиснення киснем. Озонування піролу і фурану 
та їх метилзаміщених. Реакції заміщення, гетероатоми як замісники першого роду. Загальні 
та специфічні методи синтезу фурану, піролу та тіофену. Реакції заміни гетероатома (взаємне 
перетворення за Юр’євим). Реакції розширення циклів. Механізм.  

Фуран. Добування. Реакції електрофільного заміщення: нітрування, сульфування, 
галогенування, ацилювання, меркурування. Реагенти та орієнтація заміщення. Гідрування 
фурану.Участь в реакції Дільса-Альдера, значення рН середовища. Реакції розмикання 
фуранового циклу. Фурфурол: одержання та реакційна здатність. Синтези на основі 
фурфуролу. Пірослизева кислота. Відсутність ацидофобності заміщених фурану (фурфуролу, 
нітрофурфуролу, галогенофуранів, пірослизевої кислоти та інших). Синтези на основі 
фурфуролу. Конденсацiя фурфуролу з ацетоном i синтез високомолекулярних сполук. 
Арилфурфуроли. Синтез. Властивості. 

Пірол. Добування. Реакції електрофільного заміщення. Кислотні властивості піролу: 
піролкалій та піролмагнійгалогеніди, порівняння їхнiх властивостей з фенолятами. 
Конденсація піролу з формальдегідом та мурашиною кислотою. Дипірилметан і пірометен. 
Гідровані піроли: піролідин та піроліни. Властивості піролідину. Вінілпіролідин, 
полівінілпіролідин, найлон-4. Синтез та ароматичність порфірину. Будова і біохімічна роль 
гемоглобіну, хлорофілу та вітаміну В12. 
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Тіофен. Добування тіофену та його похідних. Особливі методи. Властивості як 

ароматичної системи. Спорідненість з бензолом. Виділення тіофену з коксохімічного 
бензолу. Взаємодія тіофену з ізатином. Гідрування, меркурування тіофену. Тіофенове ядро в 
природних сполуках. Бромування α-метилтіофену на світлі та в гетеролітичних умовах. Інші 
реакції тіофену. 

Тема 48. Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Піридин. - 2 год 
Піридин. Піридинові основи з кам’яновугільної смоли. Синтетичні методи одержання 

піридину та його найпростіших похідних. Будова піридину і вплив його гетероатома на 
розподіл електронної густини в ядрі. Основність та нуклеофільність піридину. Реакції 
електрофільного заміщення: нітрування, сульфування та бромування. Порівняння з 
нітробензолом. Нуклеофільне заміщення при взаємодії піридину з амідом натрію, їдким калі, 
феніллітієм. Реакції з мінеральними кислотами, алкілгалогенідами. Утворення та будова 
комплексів з сірчаним ангідридом, бромом, бромціаном. Відношення піридинового ядра до 
відновників та окиснювачів. Піперидин та його основність. Порівняння основності 
піперидину, піролу, піридину та нітрилів (sp3 sp2- та sp- валентні стани атома азоту). 
Одержання N-оксиду піридину та його використання в реакціях електрофільного заміщення. 
N-Оксид піридину як нуклеофіл. Реакції рециклізації піридину та його похідних. 
Розщеплення піридину до глутаконового альдегіду взаємодією N-цiано- та N-
піридинсульфокислот з лугами. Розщеплення комплексу піридину з динітрохлорбензолами 
до альдегіду Цинке. Порівняння піридину та його найпростіших похідних з бензолом. 
Таутомерія α- і γ- окси- та аміпопіридинів. Протонна рухливість водню у метильних групах 
α- i γ-піколінів, їхня конденсація з альдегідами. Реакції нуклеофільного приєднання до 
вінiлпiридинiв (піридинетилювання). Вітаміни, що містять піридинове кільце. Піридиновий 
та піперидиновий цикли в алкалоїдах. 
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4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  ПРАКТИЧНИХ  

ЗАНЯТЬ 
V СЕМЕСТР 

№ 
лекції 

 

 
Назва лекції 

Лекції Лабора-
торні  

заняття 

Самост. 
робота 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1 
Ненасичені вуглеводні (Алкени, алкадієни, алкіни). 

 1 Предмет органічної хімії. Склад і будова органічних 
сполук. 
 

2 6 5 

2 Типи хімічних зв’язків в органічних сполуках. Теорії 
хімічного зв’язку. Гібридизація. 

2 6 5 

5 Властивості. SR реакції. Окиснення, крекінг і застосування 
алканів 

2 6 
 

5 

6 Алкени. Будова. Одержання. 2 6 
 

5 

7 Хімічні властивості алкенів. 2 5 
8 Хімічні особливості дієнів. Полімеризація. 2 6 5 

9 Дієновий синтез i правила орбітальної симетрії. 
Полімеризація. 

2 6 
 

5 

10 Алкіни. 2 6 5 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2 
Реакцiї нуклеофiльного замiщення біля насиченого атома вуглецю та реакції 

елiмiнування 
 11 Алкілгалогеніди. Одержання, властивості. 2 6 

 
5 

12 Реакції заміщення. Нуклеофільність та основність. 
Полігалогеналкани. 

2 5 

13 Спирти; методи одержання. 2 6 5 
14 Кислотність органічних сполук. Кислотно-основні 

властивості спиртів. Реакції заміщення. 
2 6 5 

15 Окиснення спиртів, їхнє застосування. Багатоатомні 
спирти. 

2 6 
 

5 

16 Реакції нуклеофільного заміщення та елімінування. 2 6 5 

17 Етери, альфа-оксиди. Крауни. 2 6 5 

18 Оксосполуки. Будова. Синтез. Властивості альдегідів і 
кетонів. 

2 5 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3 
Альдегiди та кетони. Карбонові кислоти. 

. 
19 Реакції нуклеофільного приєднання. Єнолізація. 

Таутомерія. 
2 6 

 
6 

20 Реакції єнольних форм. Реакції конденсації. Конденсуючі 
агенти. 

2 6 6 
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21 Реакції окиснення і відновлення. Ненасичені альдегіди і 

кетони. Дикарбонільні сполуки. 
2 6 

 
6 

22 Карбонові кислоти. Методи одержання. Реакційні центри. 
Кислотність. Хімічні властивості. 

2 6 

23 Функціональні похідні карбонових кислот. 
Двоосновні кислоти. Двоосновні ненасичені кислоти. 
 

2 6 
 

6 

24 Спектральні методи в органічній хімії. Метод ЯМР. 2 6 

Усього годин 48 96 126 

Загальний обсяг 270 год., в тому числі: 
Лекцій –48 год., 
Лабораторні роботи – 96  год. 
Самостійна робота – 126 год. 

VI СЕМЕСТР 
№ 

лекції 
 

 
Назва лекції 

Лекції Лабора-
торні  

заняття 

Самост. 
робота 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4 
Гетерофункціональні та циклічні органічні сполуки 

 25 Гідроксикислоти. Основні положення стереохімії. 
 

2 5 4 
26 Оксокислоти.  2  4 

27 Синтези на основі ацетооцтового ефіру. 2 5 4 
28 Амінокислоти. Синтез. Властивості.  

 
2 5 4 

29 Пептиди і білки. Одержання пептидів. 2 5 4 
30 Вуглеводи. Моносахариди. Таутомерія. Методи 

встановлення будови. Хімічні перетворення. 
 

2 5 4 

31 Ди- і полісахариди. Методи встановлення будови. Хімічні 
перетворення. 
 

2 5 4 

32 Металорганічні сполуки. Магнійорганічні сполуки 
металів 1 і 2 груп. 

2  5 

33 Циклічні органічні сполуки. Малі та середні цикли   2  5 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 5 
Ароматичні вуглеводні та реакції електрофільного та нуклеофільного заміщення в 

ароматичному ядрі  

34 Ароматичні вуглеводні. Бензол. Ароматичність. 
 

2 5 4 

35 Реакції електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. 
Правила орієнтації. 
 

2 5 5 

36 Алкілпохідні бензолу. Методи одержання, реакційна 
здатність. Застосування. 

2  4 

37 Галогенопохідні ароматичних вуглеводнів. Нуклеофільне 
заміщення. 

2 5 4 

38 Ароматичні сульфокислоти. 2 5 4 
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39 Нітросполуки ароматичного ряду. 2 5 4 

40 Ароматичні аміни. Аміни з аміногрупою у боковому 
ланцюгу. 

2 5 5 

41 Ароматичні діазосполуки. Діазотування. Перетворення 
діазосполук. Азобарвники. 

2  5 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 6 
Функціональні похідні ароматичних вуглеводнів. Конденсовані ароматичні сполуки. 

42 Феноли. Одно-, дво-, трьох- та багатоосновні феноли. 2 5 5 

43 Ароматичні альдегіди та кетони. Хінони. 
 

2  5 
44 Ароматичні карбонові кислоти. Кореляційний аналіз.  5 5 

45 Поліядерні сполуки. Дифеніл. Трифенілметан.  
Трифенілметанові барвники.  

2 5 5 

46 Конденсовані ароматичні системи. Нафталін та його 
похідні. Правила орієнтації. Реакції. 
Антрацен та фенантрен. Вищі конденсовані системи. 
Стероїди.  

2  5 

47 П’ятичленні гетероцикли з одним гетероатомом. 
Фуран, пірол і тіофен. Методи одержання. Властивості. 

 5 8 

48 Шестичленні гетероцикли з одним гетероатомом. Піридин. 2  8 
Усього годин 48 80 112 

Загальний обсяг 240 год., в тому числі: 
Лекцій –48 год., 
Лабораторні роботи – 80  год. 
Самостійна робота – 112  год. 
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7. ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ  ЗАНЯТЬ 
№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

5 семестр 
1 Вступ. 

lнструктаж та перевiрка знань з технiки безпеки. Оформлення 
лабораторного журналу при виконанні синтезів. Хімічний посуд. 
Практична робота зі склом.  
 

6 

2 Семiнар. Методи очистки та ідентифікації органiчних сполук.  
Класифiкацiя та номенклатура органiчних сполук.  
Контрольне опитування.  
Лабораторна робота. Кристалiзацiя та сублiмацiя. 

6 

..3. Семiнар. Типи хімічних зв’язків в органічних сполуках, 
гібридизація. Реагенти. Електронні ефекти. Конформаційний 
аналіз. Z,E- та R,S-номенклатури. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота. Ізомеризація малеїнової кислоти у 
фумарову. 

6 

4 Семінар. Насиченi вуглеводнi. Реакцiї радикального замiщення. 
Окиснення алканів.  
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота. Перегонка сумiшi двох рідин. 

6 

5 Семінар. Алкени. Будова, одержання, властивості. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота. Якiснi реакцiї насичених та ненасичених 
вуглеводнiв. 

6 

6 Семінар. Алкадієни. Реакцiї електрофiльного приєднання до 
кратних зв’язкiв. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота. Отримання лимонену з апельсинових чи 
лимонних шкурок. Якiснi реакцiї лимонену. 

6 

7 Алкіни. СН-кислотність алкінів.  
Модуль 1. 
Лабораторна робота. Визначення показника заломлення та 
густини невідомої речовини. Розрахунок молекулярної рефракції. 

6 

8 Семінар. Галогенопохідні вуглеводнів. Будова, одержання, 
властивості. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота.  Синтез брометану, 2-бромпропану чи 1-
бромбутану. 

6 

9 Семінар. Спирти. Кислотнiсть та основнiсть органiчних сполук. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота. Якiснi реакцiї галогенопохiдних та спиртiв. 

6 
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10 Семiнар. Реакцiї нуклеофiльного замiщення біля насиченого 

атома карбону та реакції елiмiнування. Механізми реакцій SN1, 
SN1, E1 та E2. Нуклеофільність та основність реагентів. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота.  Синтез нiтрометану. 

6 

11 Семiнар. Етери. 
Модуль 2.  
Лабораторна робота. Синтез 1,4-діоксаспіро[4.5]декану 
(етиленкеталь циклогексанону).  

6 

12 Семiнар. Альдегiди та кетони. Одержання. Будова карбонільної 
групи. Особливості реакційної здатності. 
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота.  Продовження синтезу 1,4-
діоксаспіро[4.5]декану. 

6 

13 Семінар. Реакцiї нуклеофiльного приєднання до карбонiльної 
групи. Контрольне опитування. 
Лабораторна робота.  Якiснi реакцiї альдегiдiв та кетонiв. 

6 

14 Семінар. Альдегiди та кетони. Таутомерiя. Реакцiї конденсацiї 
карбонiльних сполук. Модуль 3. 

6 

15 Семінар Карбонові кислоти. Функцiональнi похiднi карбонових 
кислот.  
Контрольне опитування. 
Лабораторна робота.  Отримання біодизелю. Якiснi реакцiї 
карбонових кислот. 

6 

16 Семiнар. Методи ідентифікації органічних сполук. Застосування 
спектральних методiв дослiдження в органiчнiй хімії. Методи ІЧ 
та ЯМР-спектроскопії. 
Практична робота зі спектрами. 
Лабораторна робота.  Визначення молекулярної маси речовини 
за методом Раста. 

6 

6 семестр 
17 Інструктаж та перевірка знань з техніки безпеки. 

Семінар. Гетерофункціональні органічні сполуки. 
5 

18 Семінар. Гідрокси- та оксокислоти.  
Лабораторна робота. Якісні реакції гідрокси-, оксокислот. 

5 

19 Семінар. Амінокислоти. Пептиди і білки. 
Лабораторна робота. Якісні реакції амінокислот. 

5 

20 Семінар. Вуглеводи. Моно-, ди-, і полісахариди. 
Лабораторна робота. Якісні реакції вуглеводів. 

5 

21 Семінар. Металоорганічні сполуки. Аліциклічні вуглеводні та їхні 
похідні.  
Лабораторна робота. Якісні реакції циклоалканів.  

5 

22 Модульна контрольна робота 1. Гетерофункціональні та циклічні 
органічні сполуки  
Здача самостійного завдання  

5 

23 Семінар. Реакції електрофільного заміщення в ароматичному ядрі. 
Правила орієнтації. 
Лабораторна робота. Синтез аніліну, пара-хлораніліну, 4-
толуолсульфокислоти. 

5 

24 Семінар. Галогенопохідні ароматичного ряду. Реакції 5 
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нуклеофільного заміщення в ароматичному ядрі. 
Лабораторна робота. Продовження синтезу.  

25 Семінар. Ароматичні сульфо- та нітросполуки. Відновлення 
ароматичних нітросполук. 
Лабораторна робота. Синтез бромбензену  

5 

26 Семінар. Ароматичні аміни. Азо- і діазосполуки. 
Лабораторна робота. Продовження синтезу. Якісні реакції 
ароматичних вуглеводнів.  

5 

27 Лабораторна робота. Якісні реакції ароматичних амінів  
Модульна контрольна робота 2. Ароматичні вуглеводні та реакції 
електрофільного та нуклеофільного заміщення в ароматичному 
ядрі. Нітрогеновмісні органічні сполуки. 
Здача самостійного завдання. 

5 

28 Семінар. Феноли і ароматичні спирти. 
Лабораторна робота. Синтез нітробензену  

5 

29 Семінар. Кисневмісні ароматичні сполуки. 
Лабораторна робота. Продовження синтезу. Якісні реакції 
фенолів.  

5 

30 Семінар. Конденсовані ароматичні сполуки. 
Синтез метилового оранжевого.  

5 

31 Модульна контрольна робота 3. Функціональні похідні 
ароматичних вуглеводнів. Конденсовані ароматичні сполуки. 

Лабораторна робота. Якісні реакції конденсованих ароматичних 
сполук.  

5 

32 Семінар. Гетероциклічні сполуки з одним гетероатомом. 
Здача самостійного завдання. 

5 

 
                                                                                                              

8. САМОСТІЙНА  РОБОТА 
V Семестр  

 №  
 

Назва  теми Кількість 
 1 Вступ, історичний аспект. Просторова будова. Природні джерела сировини. 

Ізомерія. 
(Опрацювання лекційного матеріалу. Підготовка до семінарських та 
лабораторних занять). 

5 

2 Типи хімічних зв’язків в органічних сполуках. Теорії хімічного зв’язку. 
Гібридизація. 

5 

3 Електронні ефекти. Класифікація реакцій. Типи реагентів. Кінетика. 5 
4 Алкани. Одержання. Властивості. SR реакції. Конформаційний аналіз. 5 

5 Окиснення, крекінг і застосування алканів. 5 

6 Алкени. Будова, одержання. 5 
7 Хімічні властивості алкенів.  5 
8 Окисненя, полімеризація, промислове використання алкенів.Алкадієни. Типи. 

Методи одержання. 
5 

9 Хімічні особливості дієнів. Полімеризація.   5 

10 Алкіни. CH-кислотність. 
(Підготовка до модульної  КР) 

5 

11 Алкілгалогеніди. Одержання, властивості. 5 

12 Реакції заміщення. Нуклеофільність та основність. Полігалогеналкани. 5 
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13 Спирти; методи одержання. 

 
5 

14 Кислотність органічних сполук. Кислотно-основні властивості спиртів. Реакції 
заміщення. 

5 

15 Окиснення спиртів, їхнє застосування. Багатоатомні спирти. 5 

16 Реакції нуклеофільного заміщення та елімінування. 5 
17 Етери, альфа-оксиди. Крауни. 5 
18 Спектральні методи в органічній хімії. 

(Підготовка до модульної  КР) 
М  ЯМР  

5 

19 Оксосполуки. Будова. Синтез. 
Властивості альдегідів і кетонів. 
 

6 

20 Реакції нуклеофільного приєднання. Єнолізація. Таутомерія. 6 
21 Реакції єнольних форм. Реакції конденсації. Конденсуючі агенти. 6 
22 Реакції окиснення і відновлення. Ненасичені альдегіди і кетони. Дикарбонільні 

сполуки. 
 

6 

23 Карбонові кислоти. Методи одержання. Реакційні центри. Кислотність. Хімічні 
властивості. 

6 

24 Функціональні похідні карбонових кислот. 
Двоосновні кислоти. Двоосновні ненасичені кислоти. 
(Підготовка до модульної  КР та до заліку) 

6 

ВСЬОГО  126 

VI Семестр  
 1. 

 
Двоосновні триатомні оксикислоти. Яблучна кислота. Винна кислота. 
Виноградна та мезовинна кислота. Способи розділення антиподів (Пастер). 
Уявлення про асиметричний синтез. 
Похідні вугільної кислоти. Хлорангідриди вугільної  кислоти. Естери вугільної 
та ортовугільної кислот. Уретани. Аміди вугільної кислоти. Сечовина (карбамід). 
Ізоціанати. Поліуретани. Ксантогенова кислота. Ксантогенати. 

4 

2. 
 

Лактони. Методи одержання. Розкриття лак тонового кільця.  
Синтези на основі ацетооцтового естеру: кетонів, дикетонів, моно- і 
дикарбонових кислот. 

4 

3. 
 

Найважливіші представники аліфатичних, ароматичних та гетероциклічних 
амінокислот, їх одержання та застосування: α-амінокислоти - компоненти білків 
(кормові добавки), амінокапронова кислота (капрон), етилендіамінтетраоцтова 
кислота (комплексони). 
Природні амінокислоти (аліфатичні, ароматичні та гетероциклічні). Білки: 
загальна характеристика та склад. Протеїни і протеїди. Властивості білків. Їхнi 
якісні реакції. Природні білки та протеїди. Первинна, вторинна та третинна 
структура білків. Роль у живій природі, їхнє значення як складової частини їжі і 
промислової сировини. 

4 
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4. 

 
Визначення розмірів циклу моноцукрів за допомогою вичерпного метилювання 
та послідовного окиснення. 
Методи визначення будови дисахаридів. Інверсія  оптичної  активностi сахарози 
при гідролізі. Хімічні властивості дисахаридів. Аміноцукри. Хітин. Будова. 
Біологічне значення. 
Полісахариди. Крохмаль, глікоген, клітковина (целюлоза), їх поширення в 
природі, значення. Будова полісахаридів. Гідроліз. Етери та естери целюлози: 
метил-, етил-, ацетилцелюлоза. Нітроклітковина, целулоїд, целофан. Штучні 
волокна на основі целюлози. Ацетатний шовк. Ксантогенат клітковини. Віскоза. 

4 

5. 
 

Циклоалкени, циклоалкіни та циклоалкадієни. Ізомерія. Номенклатура. Методи 
одержання та властивості. Незворотний каталіз Зелінського. Циклооктатетраєн, 
одержання та властивості. Фероцен. Поняття про простогландини.  
Терпени: ациклічні, моноциклічні, біциклічні та трициклiчнi. Їх будова. 
Структурний взаємозв’язок ациклічних і циклічних терпенів. Біогенез терпенів і 
стероїдів. Живиця та її переробка. Феромони. Ізопренове правило (Ружичка). 
Камфора. Знаходження в природі. Синтез із пінену. Перегрупування Вагнера-
Меєрвейна. Каротин. Вітамін А. 
Цинкорганічні сполуки. Порівняльна характеристика їхнього синтезу та 
реакційної здатності з магнійорганічними сполуками. Застосування 
цинкорганічних сполук для синтезу ефірів α-оксикислот та ненасичених кислот 
(реакція Реформатського). 
Одержання та властивості органічних сполук перехідних металів. Каталітична 
роль металів групи платини. Реакція метатезису. 

4 

6. 
 

Розширення бензольного ядра: взаємодія з карбенами (циклогептатрієни), арил- 
та алкілазидами (азепіни). Ізомеризація бензолу дією УФ-випромінювання. 
Бензол Дюара, синтез та ізомеризація. 
Замісники, що не впливають на співвідношення о-, м- і п- ізомерів. Вплив 
стеричних перешкод замісників на напрям входження іншого замісника. Вплив 
електрофільної активності (електрофільної частинки) на напрям заміщення. 
Відносний характер впливу замісників на перебіг утворення о-, м- і п-ізомерів, 
вплив температури на процеси утворення о-, м- і п-ізомерів. 
 

4 

7. 
 

Поліалкілбензоли як алкілюючі агенти. Одержання дифенілметану, 
дифенілетану, три- та тетрафенілметану. Обмеження застосування алкілювання 
за Фріделем-Крафтсом.  
Реакції радикального заміщення в боковому ланцюзі. Бензильна π-електронна 
система (бензил-радикал та бензил-катіон, їхня стабільність). 
Окремі представники аренів: бензен, толуен, кумен. Ненасичечені 
жирноароматичні сполуки: стирен, дивінілбензоли, фенілацетилен, толан, 
стильбен та його заміщені, діарилполієни. 

4 

8. 
 

Ароматичні галогенопохідні з галогеном у бічному  ланцюзі. Добування, 
властивості, застосування. ДДТ. Хлорорганічні пестициди. 
Значення сульфокислот. Хлораміни. Сахарин та інші похідні сульфокислот. 

4 
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9. 

 
Нітрозування N-алкіл- і N,N-діалкіланілінів. Перетворення нітрозосполук. 
Ароматичні аміни з аміногрупою у бічному ланцюзі. Лікарські препарати на 
їхнiй основі (левоміцетин, ефедрин). Сульфанілова кислота. Бензолсульфаміди. 
Стрептоцид та інші сульфонiламіди як лікарські препарати. Нітрозування N-
алкіл- і N,N-діалкіланілінів. Перетворення нітрозосполук. Ароматичні аміни з 
аміногрупою у бічному ланцюзі. Лікарські препарати на їхнiй основі 
(левоміцетин, ефедрин). Сульфанілова кислота. Бензолсульфаміди. Стрептоцид 
та інші сульфонiламіди як лікарські препарати. 

5 

10. 
 

Зв’язок між забарвленням та будовою азобарвників. Електронна будова і 
структурні особливості азобарвників. Хромофорні і ауксохромні групи. Їхнє 
значення. Індикаторні властивості азобарвників. Способи фарбування 
азобарвниками. 
Реакції азосполучення солей діазонію зі сполуками з активною метиленовою 
групою –малоновим і ацетооцтовим естерами, циклопентадієном у лужному 
середовищі. Арилазиди. Нітрени. Реакції нітренів з алкенами та бензолом  
(азиридин, азепін). 

5 

11. 
 

Дво- і триатомні феноли. Кето-єнольна таутомерiя багатоатомних фенолiв. 
Пірокатехін, способи його синтезу. Синтез резорцину, відновлення його воднем 
у момент виділення, карбоксилювання феноляту, азоз’єднання. Одержання 
гідрохінону, пірогалолу та флюроглюцину. Окиснення пірогалолу, використання 
у газовому аналізі. Фотопроявники. 

4 

12. 
 

Відновлення ацетофенону до етилбензолу, пінакону та вторинного спирту. 
Оксими ароматичних кетонів і їхня стереохімія. Перегрупування Бекмана. 
Властивості ароматичних кетонів: розщеплення лугом, фотозбудження. 
Бензофенон як промотор реакцій окиснення. Дикетони. Бензоїнове 
перегрупування. Реакції електрофільного заміщення в ароматичному ядрі 
альдегідів і кетонів. 
Бензохінони. Одержання бензохінонів. Властивості п-бензохінону: одержання 
моно- і діоксимів, приєднання хлористого водню, брому, аніліну, водню, 
оцтового ангідриду, синильної кислоти. Реакції хінонів з арендіазонієвими 
солями. Хінони як окиснювачі (хлораніл). Хінгідрон. Семіхінон як вільний 

 

5 

13. 
 

Ненасичені жирно-ароматичні кислоти. Корична кислота та синтез. Властивості, 
застосування. Синтез п-амінобензойної кислоти й її біологічна активність. 
Антранілова кислота, синтез, її реакції за участю тільки аміногрупи чи тільки 
карбоксильної групи. Діазотування. Утворення дегідробензолу та ідентифікація 
його у вигляді триптицену. 
Конденсація фталевого ангідриду з фенолом, резорцином. Фенолфталеїн, 
флуоресцеїн, еозин, їхнi індикаторні властивості. Поліефірні волокна. 

4 

14. 
 

Синтез нафтолів і нафтиламінів. Значення похідних нафталіну у промисловості.  
Антрацен і фенантрен. Будова, ізомерія, номенклатура похідних. Методи 
одержання. Особливості реакцій приєднання, окиснення та відновлення. 
Антрахінон і фенантренхінон. Дифенова кислота. Алізарин. Протравне 
фарбування. Лаки. Природні сполуки з фенантреновим скелетом (стероїди, 
абієтинова кислота, терпени). Вищі конденсовані системи. Поняття про 
канцерогенні речовини. 

4 
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15. 

 
Гідровані піроли: піролідин та піроліни. Властивості піролідину. Вінілпіролідин, 
полівінілпіролідин, найлон-4. Синтез та ароматичність порфірину. Будова і 
біохімічна роль гемоглобіну, хлорофілу та вітаміну В12. 
Реакції рециклізації піридину та його похідних. Розщеплення піридину до 
глутаконового альдегіду взаємодією N-цiано- та N-піридинсульфокислот з 
лугами. Розщеплення комплексу піридину з динітрохлорбензолами до альдегіду 
Цинке. Порівняння піридину та його найпростіших похідних з бензолом. 
Таутомерія α- і γ- окси- та аміпопіридинів. Протонна рухливість водню у 
метильних групах α- i γ-піколінів, їхня конденсація з альдегідами. Реакції 
нуклеофільного приєднання до вінiлпiридинiв (піридинетилювання). Вітаміни, 
що містять піридинове кільце. Піридиновий та піперидиновий цикли в 
алкалоїдах  

4 

16. 
 

П’ятичленні гетероцикли конденсовані з ароматичним ядром. Індол, тіонафтен, 
кумарон, карбазол. Синтез індолу та його похідних за реакцією Фішера і 
циклізацією о-амінопохідних бензолу. Реакції електрофільного заміщення в 
молекулі індолу, орієнтація заміщення (порівняння з піролом).  
Протонна рухливість (кислотність) водню NH-групи (iндолілмагнійгалогеніди, 
індолілнатрій, індолілкалій та їхнi реакції). Кисневмісні похідні індолу: 
оксиіндол, індоксил,ізатин. Їхня кето-єнольна та лактим-лактамна таутомерія.  
Індолілоцтова кислота (гетероауксин). Індиго. Індекани. Знаходження у природі. 
Промислові методи синтезу індиго. Сучасні дані про будову індиго. Кубове 
фарбування індигоїдними барвниками. Індигокармін, диброміндиго - античний 
пурпур. Тіоіндиго. Хромофорні й ауксохромні групи барвників ряду індиго. 

4 

17. 
 

Хінолін і його похідні. Синтез за Скраупом та Дебнером-Міллером. Властивості: 
реакції електрофільного та нуклеофільного заміщення, утворення четвертинних 
солей. Відношення хіноліну до окиснювачів та відновників. Синтез заміщених 
похідних у бензольному та піридиновому ядрах хіноліну. Конденсація 
хінальдину і лепідину з карбонільними сполуками. 

5 

18. 
 

8-Оксихінолін, одержання та використання  в аналітичній хімії. Хінолінове ядро 
в складі лікарських препаратів та в алкалоїдах. Ізохінолін, акридин. Одержання, 
властивості, застосування. 

5 

19. 
 

П’ятичленні гетероцикли з декількома гет ероат омами. Класифікація. Методи 
синтезу та властивості. Кислотно-основні властивості. Реакції електрофільного 
заміщення. Фенілметилпіразолон та його використання у синтезі лікарських. 
препаратів і барвників. Антипірин, амідопірин, анальгін. Похідні імідазолу: 
гістидин, гістамін. Поняття про триазоли і тетразоли 

5 

20. 
 

Шестичленні гетероцикли з кількома гетероатомами. Діазини. Піразин, 
піримідин та піридазин. Методи одержання, будова та властивості. Реакції 
електрофільного та нуклеофільного заміщення, утворення солей. Властивості 
похідних. Таутомерія окси- та амінопохідних. Роль піримідинових основ у 
природі. Урацил, тимін, цитозин - компоненти нуклеїнових кислот. Синтез 
урацилу з яблучної кислоти, перехід від урацилу до цитозину. Таутомерія 
цитозину. Сульфодимезин. Вітамін В1 

5 

21. 
 

Пурин. Будова, номенклатура похідних. Пуриновi кислоти та їхня роль у 
природi. Сечова кислота, її синтез, одержання з неї аденіну, гуаніну, ксантину, 
гіпоксантину. Синтез аденіну та гуаніну за Тоддом. 

5 

22. 
 

Алкалоїди, вітаміни, антибіотики. Загальні уявлення про хімічну будову, 
виділення з природних об’єктів та синтез. Біологічна дія та шляхи використання. 
Значення органiчної хiмiї в життєдiяльностi людини. 

5 
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23. 

 
Органічні сполуки нітрогену, їх одержання. Хімічні властивості та 
використання. Сполуки нітрогену (III), нітрогену (V), амонійні органічні солі. 
Типи органічних сполук фосфору, їхнi взаємні переходи. Реакція Арбузова. 
Фосфорорганічні інсектициди та бойові отруйні речовини. 

8 

24. 
 

Елементоорганічні сполуки. Органічні сполуки сірки, порівняння їхнiх 
властивостей з властивостями відповідних кисневмісних сполук. Тіоспирти, 
тюефіри, тіокарбонові сполуки. Сульфокислоти та їх функціональні похідні. 
Синтетичні миючі засоби. 
Органічні похідні кремнію. Методи одержання. Хімічні властивості.  Їхнє 
використання для синтезу полімерів. Органічні сполуки бору. Методи 
одержання, хімічні властивості та використання 

7 

ВСЬОГО 112 
Загальний обсяг – 358  год. 

                                                                                              
10. МЕТОДИ  КОНТРОЛЮ 

 
Система контролю знань та умови складання іспиту. Навчальна дисципліна 

“Органічна хімія” оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Вона складається з 6 
модулів (по 3 в кожному семестрі). 

Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою в 
кожному семестрі. 

Форми контролю: поточний і підсумковий. 
Поточний: 
. При виставленні балів за поточний контроль враховуються: 

- знання особливості будови, методів синтезу та хімічні властивості органічних сполук за 
кожною темою; 
- підготовка до виконання лабораторних робіт, якість оформлення звітів та кінцевий 
результат синтезу; 
- активність студента під час семінарських занять; 
- якість самостійної роботи студента при виконанні відповідних завдань для самостійної 
роботи; 
- написання модульних контрольних робіт. 

 Форми поточного контролю:  
• оцінювання підготовки до лабораторних робіт та їхнього виконання,  
• оцінювання опитування студентів та виконання контрольних робіт, виконаних 

студентами під час лабораторних занять,  
• оцінювання домашніх самостійних завдань, 
• виконання  модульних контрольних робіт . 

 Підсумковий 
Підсумкова оцінка  

 
ІДСУМКОВА оцінка  на іспиті (100 балів) складається з максимальних 50 балів, 

набраних протягом семестру і 50 балів на іспиті 
 

Бал ECTS Оцінка 
90-100 A 5 Відмінно 
81-89 B 4 Добре 71-80 C 
61-70 D 3 Задовільно 51-60 E 
30-50 FX 2 Можлива перездача іспиту 
0-29 F Повторення всього курсу 
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11. РОЗПОДІЛ БАЛІВ 

 
В рамках змістового модуля передбачається проведення лабораторних робіт та 

семінарських занять зі студентами, виконання самостійних (домашніх) завдань та написання 
модульної контрольної роботи . 
 Оцінювання за формами контролю. 
 Співвідношення складових у IV та V семестрах ( по 3 змістових модулі): 

•  лабораторні роботи         20 балів; 
• підготовка до семінарських робіт      30 балів; 
• виконання самостійних домашніх завдань    20 бали; 
• модульні контрольні роботи (на семестр 3 роботи)   30 балів. 

Студент може отримати максимально 5 балів за усні відповіді на практичних заняттях в 
кожному зі змістових модулів. 

Критерії оцінювання лабораторної роботи такі: «5» − при безпомилковому знанні теоретичних 
основ і методики виконання роботи, «4» – при допущенні несуттєвих помилок або неточностей, «3» – 
при допущенні окремих значних помилок, «2» – при відсутності розуміння теоретичних основ та 
методики роботи, «1» – при відсутності розуміння теоретичних основ та методики роботи, 
недотримання правил техніки безпеки. 

Розподіл балів, які отримують студенти (для заліку)(максимум − 100 балів за семестр) 
Змістовий модуль 

 
Вид роботи 

Розподіл балів, які отримують студенти  
за IV семестр 

1 2 3 Сума балів 

Оформлення та виконання 
лабораторних робіт 6 6 8 20 

Підготовка до семінарських занять 10 10 10 30 

Модульна контрольна робота 10 10 10 30 

Виконання самостійних завдань 8 8 4 20 

Загальна сума балів 34 34 32 100 
 
 
 

Змістовий модуль 
 
Вид роботи 

Розподіл балів, які отримують студенти  
за V семестр 

4 5 6 Сума балів 

Оформлення та виконання 
лабораторних робіт 6 6 6 18 

Підготовка до семінарських занять 10 10 10 30 

Модульна контрольна робота 10 10 10 30 

Виконання самостійних завдань 6 8 8 22 

Загальна сума балів 32 34 34 100 
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13. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 
 

Базова 
 

1. Електронний курс http://e-learning.lnu.edu.ua/course/view.php?id=3464 
2. Обушак М.Д., Біла Є.Є. Органічна хімія. Частина 1. Навч. посібн. Львів: ЛНУ 

ім. І. Франка. 2004. 204 с. 
3. Обушак М.Д., Біла Є.Є. Органічна хімія. Частина 2. Навч. посібн. Львів: ЛНУ ім. 

І.Франка, 2018. – 256 с. 
4. Біла Є.Є., Обушак М.Д. Органічна хімія. Частина 3. Гетерофункціональні сполуки. Навч. 

посібн. Львів: ЛНУ ім. І. Франка. 2011. – 202 с 
5. Чирва В.Я., Ярмолюк С.М., Толкачова Н.В., Земляков О.Є. Органічна хімія. ОТАВА. 2009. 

996 с. 
6. Ластухін Ю.О., Воронов С.А. Органічна хімія. Львів: Центр Європи, 2009. 863 с. 

 
 

Допоміжна 
1. Ганущак М.І., Біла Є.Є., Обушак М.Д., Клим М.І. Номенклатура органічних сполук. Львів: 

ЛНУ ім. І. Франка. 2001. 170 с. 
2. Біла Є.Є. Окисно-відновні реакції в органічній хімії. Львів: ЛНУ ім. І. Франка. 2000. 

162 c.  
3. Карп’як В.В., Ганущак М.І. Функціональні похідні карбонових та вугільної кислот. Львів: 

ЛНУ ім. І. Франка. 2002. 292 c. 
4. Матійчук В.С., Обушак М.Д., Мартяк Р.Л. Вибрані розділи елементоорганічної хімії. 

Львів: ЛНУ ім. І. Франка. 2010. 134 с. 
5. Карп’як В.В., Обушак М.Д. Хімія гетероциклічних сполук. Львів: ЛНУ ім. І. Франка.2010. 

268 с. 
6. Lewis D.E. Organic Chemistry. A Modern Perspective. Wm. C. Brown Publishers, 1996. 1136 

p. 
7. Maitland J.Jr. Organic Chemistry. W. W. Norton & Company. 1997. 1394 p.   
8. Carey F.F., Sundberg R.J. Advanced Organic Chemistry. 4th Ed. N.-Y., Boston, Doptrecht, 

London, Moscow: Kluwer Academic / Plenum Publisher, 2000. 
9. Morrison R.T., Boyd R.M. Organic Chemistry. - 6th Ed. - Prentice Hall (NJ), 1992. - 1278 р. 

 

Література до лабораторного практикуму 
[1] Глубiш П.А. Органiчний синтез. Т.1. К. 1997. 
[2] Найдан В.М. Органiчна хiмiя. Малий лабораторний практикум. К. 1994. 
[5] Грищук Б.Д. Лабораторні роботи з органічної хімії. Тернопіль. 2012. 
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