




​1.​ ​Мета​ ​дисципліни​ ​–​ ​сформувати​ ​цілісне​ ​уявлення​ ​про​ ​роль​ ​елементорганічних​ ​сполук​ ​у​
​природних​ ​процесах,​ ​дати​ ​знання​ ​із​ ​направленого​ ​органічного​ ​синтезу​ ​природних​
​елементорганічних​ ​сполук​ ​та​ ​їх​ ​аналогів,​ ​навчитися​ ​використовувати​ ​раніше​ ​добуті​ ​знання​
​для вивчення, дослідження, ідентифікації елементорганічних сполук.​

​2. Попередні вимоги до опанування навчальної дисципліни:​
​1. Знати органічну хімію на рівні бакалавра за спеціальністю «Хімія».​
​2. Володіти навичками написання органічних реакцій.​
​3. Мати уявлення про стереохімію на рівні бакалавра за спеціальністю «Хімія».​
​4.​ ​Володіти​ ​навичками​ ​написання​ ​механізмів​ ​органічних​ ​реакцій​ ​на​ ​рівні​ ​бакалавра​ ​за​

​спеціальністю «Хімія».​

​3.​​Анотація​​навчальної​​дисципліни.​​В​​рамках​​курсу​​«Природні​​елементорганічні​​сполуки»​
​вивчаються​ ​розділи​ ​органічної​ ​хімії,​ ​що​ ​стосуються​ ​природних​ ​та​ ​синтетичних​ ​сполук​ ​із​
​атомами​ ​F,​ ​S,​ ​Si,​ ​P,​ ​B.​ ​Розглядається​ ​природа​ ​зв’язку​ ​карбон-гетероатом;​ ​номенклатура,​
​спектроскопія​ ​та​ ​застосування​ ​елементорганічних​ ​сполук;​ ​фосфіни,​ ​солі​ ​фосфонію;​ ​похідні​
​фосфористої​ ​та​ ​фосфорної​ ​кислот;​ ​фосфазени​ ​та​ ​іліди​ ​фосфору;​ ​тіоли,​ ​сульфіди,​ ​солі​
​сульфонію;​ ​сульфоксиди,​​сульфони;​​іліди​​сірки;​​сульфенові,​​сульфінові,​​сульфонові​​кислоти;​
​тіокарбонільні​ ​сполуки;​ ​борани,​ ​кисеньвмісні​ ​сполуки​ ​бору;​ ​кремнійорганічні​ ​сполуки.​
​Значна увага приділяється хімії фторорганічних сполук.​

​4.​ ​Завдання:​ ​розвиток​ ​теоретичних​ ​уявлень​ ​студентів​ ​про​ ​особливості​ ​будови​ ​та​ ​хімічних​
​властивостей​ ​елементорганічних​ ​природних​ ​та​ ​синтетичних​ ​сполук;​ ​набуття​ ​навичок​ ​у​
​плануванні синтезів за участю елементорганічних сполук.​
​Навчальна​ ​дисципліна​ ​спрямована​ ​на​ ​досягнення​ ​наступних​ ​загальних​ ​та​ ​спеціальних​
​(фахових) компетентностей:​
​ЗК2 (здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями),​
​ЗК4 (здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях),​
​ЗК14 (здатність до пошуку, критичного аналізу та обробки інформації з різних джерел),​
​ФК6 (здатність здобувати нові знання в галузі хімії та інтегрувати їх із уже наявними),​
​ФК8​​(здатність​​формулювати​​нові​​гіпотези​​та​​наукові​​задачі​​в​​галузі​​хімії,​​вибирати​​напрями​
​та​ ​відповідні​ ​методи​ ​для​ ​їх​ ​розв’язання​ ​на​ ​основі​ ​розуміння​ ​сучасної​ ​проблематики​
​досліджень в галузі хімії та беручи до уваги наявні ресурси),​
​ФК13.8​ ​(здатність​ ​отримувати​ ​природні​ ​органічні​ ​сполуки​ ​та​ ​їх​ ​аналоги​ ​в​ ​індивідуальному​
​стані, здійснювати їх модифікацію),​
​ФК14.8​​(здатність​​доводити​​будову​​та​​визначати​​властивості​​природних​​органічних​​сполук​​та​
​їх аналогів за допомогою сучасних фізико-хімічних методів дослідження).​

​5. Результати навчання за дисципліною:​

​Код​
​Результат навчання (1 – знати;​

​2 – вміти; 3 – комунікація;​
​4 – автономність та відповідальність)​

​Форми (та/або​
​методи і​

​технології)​
​викладання і​

​навчання​

​Методи оцінювання​
​поточний контроль​

​(активність під час занять та​
​виконання дом. роботи​​ПтК1​​,​

​написання КР​​ПтК-2​​),​
​підсумковий контроль​​ПсК​

​Відсоток у​
​підсумковій​

​оцінці з​
​дисципліни​

​1.1​ ​Знати основні засади хімії​
​елементорганічних сполук​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-2, ПсК​ ​10​

​1.2​
​Знати методи синтезу природних​

​елементорганічних сполук та їх​
​аналогів​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​20​

​1.3​

​Знати способи застосування​
​природних та синтетичних​
​елементорганічних сполук в​
​сучасному органічному синтезі​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​20​
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​2.1​
​Уміти планувати синтез​

​природних елементорганічних​
​сполук та їх аналогів​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​5​

​2.2​

​Уміти реалізовувати синтез​
​природних елементорганічних​
​сполук та їх аналогів, а також​
​обирати методи встановлення​
​будови продуктів​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-1​ ​10​

​2.3​

​Уміти передбачати та​
​інтерпретувати результати​
​хімічної поведінки природних​
​елементорганічних сполук та їх​
​аналогів​

​лекції,​
​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​10​

​3.1​

​Бути здатним використовувати​
​сучасні інформаційно-​
​комунікаційні технології при​
​спілкуванні, а також для збору,​
​аналізу, обробки, інтерпретації​
​інформації, що стосується хімії​
​елементорганічних сполук​

​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​5​

​3.2​

​Бути здатним виконувати​
​передбачені навчальною​
​програмою завдання у​
​співпраці з іншими​
​виконавцями​

​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2, ПсК​ ​5​

​4.1​

​Уміти самостійно зафіксувати,​
​проаналізувати та​
​інтерпретувати дані, що​
​стосуються хімії​
​елементорганічних сполук​

​самостійні​ ​ПтК-1, ПтК-2​ ​10​

​4.2​

​Дотримуватися правил наукової​
​етики та доброчесності в​
​процесі критичної обробки​
​наявної та створенні нової​
​інформації у галузі хімії​
​елементорганічних сполук​

​самостійні​ ​ПтК-1​ ​5​

​6.​ ​Співвідношення​ ​результатів​ ​навчання​ ​дисципліни​ ​(РНД)​ ​із​ ​програмними​
​результатами навчання (ПРН):​

​Результати навчання​
​дисципліни​

​Програмні​
​результати навчання​

​1.1​ ​1.2​ ​1.3​ ​2.1​ ​2.2​ ​2.3​ ​3.1​ ​3.2​ ​4.1​ ​4.2​

​Р19.8. Отримувати природні органічні​
​сполуки та їх аналоги в індивідуальному​
​стані, здійснювати їх модифікацію​

​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​

​Р20.8. Доводити будову та визначати​
​властивості природних органічних сполук​
​та їх аналогів за допомогою сучасних​
​фізико-хімічних методів дослідження​

​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​ ​+​
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​7. Схема формування оцінки​
​7.1. Форми оцінювання студентів:​
​Семестрове оцінювання:​
​Максимальна/мінімальна​ ​кількість​ ​балів,​ ​які​ ​можуть​ ​бути​ ​отримані​ ​студентом:​ ​60​ ​балів /​
​36 балів,​​а саме:​

​1.​​Активність​​під​​час​​занять​​–​​реферат​​(або​​доповідь)​​та​​виконання​​самостійної​​домашньої​
​роботи: PH 2.2, 3.2, 4.2 (повністю), PH 1.1, 1.3, 2.1, 2.3, 3.1, 4.1 (частково) –​​30 / 18 балів​
​2.​ ​Контрольна​ ​робота:​ ​PH​ ​1.1​ ​(повністю),​ ​1.2,​ ​1.3,​ ​2.1,​ ​2.3,​ ​3.1,​ ​4.1​ ​(частково)​ ​–​
​30 / 18 балів​​.​

​Підсумкове оцінювання (у формі іспиту)​​:​
​Максимальна/мінімальна​ ​кількість​ ​балів,​​які​​можуть​​бути​​отримані​​студентом:​​40​​балів​​/​
​24 бали​​.​
​Результати навчання які будуть оцінюватись: PH 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.3, 3.1.​
​Форма проведення: письмова робота.​
​Види завдань: 2 теоретичні питання, 1 задача (планування синтетичної схеми).​

​Для​ ​отримання​ ​загальної​​позитивної​​оцінки​​з​​дисципліни​​оцінка​​за​​іспит​​не​​може​​бути​
​меншою 24 балів​​.​

​Студент допускається до іспиту​​, якщо протягом семестру​​він:​
​набрав не менше, ніж​​36 балів​​;​
​виконав і вчасно здав реферат (доповідь);​
​написав контрольну роботу.​

​7.2. Організація оцінювання:​
​Терміни проведення оцінювання:​

​Персональні​ ​завдання​ ​для​ ​написання​ ​реферату​ ​студенти​ ​отримують​ ​не​ ​пізніше​ ​3 тижня​
​семестру;​
​Здавання реферату: не пізніше, ніж за тиждень до початку сесії;​
​Контрольна робота: не раніше 8 тижня семестру;​
​Оцінювання самостійної роботи: впродовж семестру.​

​Студенти​ ​мають​ ​право​ ​на​ ​одне​ ​перескладання​ ​контрольної​ ​роботи​ ​у​ ​визначений​
​викладачем термін.​

​7.3. Шкала відповідності оцінок​
​Оцінка (за національною шкалою) / National grade​ ​Рівень досягнень /​​Marks​

​Відмінно​​/ Excellent​ ​90-100​
​Добре​​/ Good​ ​75-89​

​Задовільно​​/ Satisfactory​ ​60-74​
​Незадовільно​​/ Fail​ ​0-59​

​5​



​8. Структура навчальної  дисципліни.​

​№​ ​Назва лекції​ ​лекції​ ​самост.​
​робота​

​Частина 1​

​1​ ​Елементоорганічні сполуки – роль у природних процесах. Біогенез​
​елементоорганічних сполук. Природа зв’язку карбон-гетероатом.​ ​2​

​Практичне застосування елементорганічних сполук.​ ​4​

​2​ ​Особливості методів дослідження елементоорганічних сполук.​
​Перехідні метали в органічній хімії. Утворення ковалентних СС​
​зв’язків. Утворення зв’язків карбону з іншими атомами (N, O, S).​

​2​

​Використання елементорганічних похідних в якості захисних і​
​допоміжних груп в тотальному синтезі природних сполук.​ ​4​

​3​ ​Сполуки зі зв’язком бор-галоген. Кисеньвмісні сполуки бору.​
​Використання сполук бору в тотальному синтезі природних сполук,​
​асиметричні перетворення.​

​2​

​Реакція гідроборування. Механізм, межі застосування. Асиметричне​
​гідроборування.​ ​4​

​4​ ​Основні правила хімії кремнію. Сполуки зі зв’язками кремній-кремній​
​та кремній-метал. Життя на основі сполук кремнію?​ ​2​

​Використання сполук кремнію в тотальному синтезі природних сполук.​ ​4​

​5​ ​Сполуки фосфору ІІІ: похідні фосфористої, фосфонистої та​
​фосфінистої кислот – синтез та хімічні властивості. Сполуки фосфору​
​ІІІ: фосфіни (хіральність фосфінів, їх застосування в асиметричному​
​синтезі природних сполук), солі фосфонію, галогенофосфіни.​

​2​

​Спектроскопія сполук фосфору ІІІ.​ ​4​

​6​ ​Сполуки фосфору V. Похідні фосфорної, фосфонової та фосфінової​
​кислот. Фосфазени та іліди фосфору. Похідні фосфатної кислоти як​
​основа життя.​

​2​

​Спектроскопія сполук фосфору V.​ ​4​

​7​ ​Сульфоксиди та сульфони. Іліди сірки. Використання сполук сірки для​
​створення СС зв’язків. Сіркоорганічні сполуки: сульфенові,​
​сульфінові, сульфонові кислоти та їх похідні. Органічні сульфіти та​
​сульфати. Тіокарбонільні сполуки.​

​2​

​Використання хіральних органічних похідних сірки в тотальному синтезі​
​природних сполук.​ ​4​

​8​ ​Металоорганічні сполуки: методи одержання металоорганічних сполук​
​- пряме металювання, обмін галогену на метал, реакції​
​переметалювання. Використання в тотальному синтезі природних​
​сполук.​

​2​

​Органічні сполуки металів І та ІІ груп.​ ​4​
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​Частина 2​
​9​ ​Фторовмісні алкани. Фторовмісні алкени.​ ​1​

​Розповсюдженість фторовмісних молекул в природі.​ ​4​

​10​ ​Фторування елементним фтором. Фториди лужних та​
​лужноземельних металів в реакціях заміщення для одержання​
​фторовмісних природних молекул.​

​1​

​Фтористий водень в реакціях одержання фторовмісних молекул.​ ​4​

​11​ ​N​​-Фтор реагенти в реакціях фторування.​ ​2​
​FAR (поліфторалкілвмісні аміни) – реагенти заміщення гідроксильної​
​групи на атом фтору.​ ​4​

​12​ ​Трифторметилтриметилсилан як трифторметилюючий агент.​ ​2​
​Реакції трифлуорометилювання в синтезі новітніх лікарських засобів.​ ​5​

​13​ ​Фториди стибію як реагенти одержання фторовмісних молекул.​ ​2​
​Реакція Свартса.​ ​4​

​14​ ​Чотирифториста сірка та її аналоги в реакціях з альдегідами, кетонами​
​та карбоновими кислотами.​ ​2​

​Методи одержання чотирифтористої сірки та її токсичність.​ ​4​

​15​ ​Електрохімічне фторування.​​Реакція Бальца-Шимана.​ ​2​

​Одержання ароматичних сполук фтору з фторборатів діазонію​ ​4​

​+ 1​
​год​

​конс.​

​Загальний обсяг​​–​​90​​год,​​в тому числі:​
​Лекції​​–​​28​​год​
​Консультації​​–​​1​​год​
​Самостійна робота​​–​​61​​год​

​9. Рекомендовані джерела​

​Основні:​
​1.​ ​Sheppard W.A., Sharts C.M. Organic Fluorine Chemistry. W.A. Benjamin, 1969. – 602 p.​
​2.​ ​Page P.C.B. Organosulfur Chemistry II. Springer, 2003. – 198 р.​
​3.​ ​Fieser​ ​L.F.,​ ​Fieser​ ​M.,​ ​Ho​ ​T.-L.​ ​Fieser​ ​and​ ​Fieser's​ ​Reagents​ ​for​ ​Organic​ ​Synthesis.​ ​–​ ​John​

​Wiley & Sons, 2007.​
​4.​ ​Горічко М.В. Металоорганічні похідні гетероциклічних сполук : Посіб. для студентів​

​хімічного факультету. − К.: ВПЦ “Київський університет”, 2008. – 33 с.​
​5.​ ​Khananashvili,​ ​Mukbaniani,​ ​Zaikov​ ​G.​ ​Elementorganic​ ​Monomers:​ ​Technology,​ ​Properties,​

​Applications. – CRC Press, 2006. – 496 р.​
​6.​ ​Лозинський М., Ковтуненко В. Карбаніони: синтез та алкілування. – К., 2008. – 626 c.​

​Додаткові:​
​1.​ ​Григоренко О.О., Шабликіна О.В. Сучасні методи органічного синтезу, підручник для​

​студентів хімічного факультету (2-е видання). – К.: Наш формат, 2021. – 568 с.​
​2.​ ​March's Advanced Organic Chemistry:  Reactions, Mechanisms and Structure, 5th ed by M. B.​

​Smith and J. March. – Wiley Interscience:  New York. 2001. – 2112 p.​
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​3.​ ​Горічко​ ​М.В.,​ ​Пивоваренко​​В.Г.​​Органічна​​хімія.​​Реакції​​карбонільних​​сполук.​​–​​К.:​​ВПЦ​
​“Київський університет”, 2012. – 352 с.​

​4.​ ​Smith​ ​W.A.,​ ​Bochkov​ ​A.F.,​ ​Caple​ ​R.​ ​Organic​ ​Synthesis​ ​–​ ​the​ ​Science​ ​behind​ ​the​ ​Art.​ ​–​
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