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                 УРАЛЬСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ МЕДИЦИНСКАЯ АКАДЕМИЯ                                                                        

                                                    Кафедра биоорганической и биологической химии

                                                                                                                                                                                                 УТВЕРЖДАЮ:

                                                                                                                                                                           Зав. кафедрой,  профессор, доктор мед.наук   

                                                                                                                                                                           Мещанинов В.Н.
                                                                                                                                                                                               «_____»_______________2004 г.

                    ЗАДАНИЕ  ДЛЯ  СТУДЕНТОВ

                             к практическому занятию №3                                                                                                                                       
                                 по органической химии  
ТЕМА ЗАНЯТИЯ: Сопряженные системы. Ароматичность

ЦЕЛЬ ЗАНЯТИЯ: Усвоить смысл понятий электронной структуры атома, химической связи,  явления сопряжения. Понять основополагающую роль сопряжения в структуре и свойствах органической молекулы.
ЗАДАЧИ ЗАНЯТИЯ:
1. При подготовке к занятию: с помощью материалов лекции и учебника проработать вопросы темы и выполнить письменное домашнее задание.

2. На занятии: а) выяснить оставшиеся непонятными вопросы, б) при выполнении упражнений научиться применять общетеоретические понятия к решению конкретных вопросов строения и свойств соединений, в) выполнить лабораторную работу и оформить отчет по ней, г) выполнить письменный тестовый контроль.
ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ:
1.Электронная структура атома углерода. Атомные орбитали (s- и  p-орбитали), их гибридизация. Валентные состояния атома углерода sp3, sp2, sp; их пространственная структура.
2. Химическая связь – волновое взаимодействие электронов (перекрывание орбиталей).

σ-Электроны и σ-связи, π-электроны и  π-связи. Кратные (двойные и тройные) связи. Графические модели пространственной электронной структуры ординарных, двойных и тройных углерод-углеродных связей.
3. Сопряжение – волновое взаимодействие электронов, находящихся на р-орбиталях смежных атомов. 
3.1.Делокализация электронов: перекрывание отдельных р-орбиталей и образование молекулярной орбитали.
3.2. Виды сопряжения – π-π и р-π-сопряжение.

3.3. Виды сопряженных систем – линейные и циклические сопряженные системы. Примеры линейных сопряженных систем: бутадиен-1.3, изопрен, их гомологи и производные. Природные и биологически активные соединения, содержащие сопряженные системы: ретинол и ретиналь (витамин А), сквален, каротины.
3.4. Энергия сопряжения, её зависимость от длины цепи сопряжения.

4. Ароматичность как особый вид циклического сопряжения.
4.1. Условия ароматичности, правило Хюккеля. Электронная структура молекулы бензола: графическая модель. Повышенная энергия сопряжения в ароматических системах, их повышенная устойчивость и сниженная реакционная способность.
4.2. Карбоциклические ароматические соединения: бензол и его конденсированные аналоги:  нафталин, антрацен, фенантрен. Азулен.
4.3. Гетероароматические соединения: фуран, тиофен, пиррол, пиридин, пиримидин, имидазол, пурин. Электронная структура гетероатомов в пятичленных ароматических циклах. Различие в электронной структуре пиррольного и пиридинового атомов азота. π-Избыточные и π- дефицитные гетероароматические циклы.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА И ПОНЯТИЯ:
Ароматические соединения карбоциклические и гетероциклические;

ароматические гетероциклы π-избыточные и π-дефицитные;

ароматичность, её критерии; атомные орбитали, их гибридизация;

валентные состояния атома углерода; делокализация электронной плотности;

молекулярная орбиталь; пиррольный и пиридиновый атомы азота; сопряжение, его виды;
сопряженные системы, их виды; химическая связь, её виды; энергия сопряжения 

ПИСЬМЕННОЕ ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ:
1. Нарисуйте графические модели электронной структуры молекул этилена, пентадиена-1.4 и бутадиена-1.3. В последнем случае обратите внимание на взаимодействие (перекрывание 

р-орбиталей) π-электронов в положениях 2 и 3.
2 .Напишите формулы всех углеводородов, имеющих  брутто-формулу С5Н8, выберите из них те, которые содержат сопряженные системы.

3 .Напишите формулы следующих соединений:

Виниламин (аминоэтен),  дивиниламин, 3-аминопропен-1 (аллиламин), диаллиламин,

аллилвиниламин, 5-аминопентадиен-1.3.

Для каждого соединения определите наличие сопряженной системы и тип сопряжения. 
4. Напишите структурные формулы β-каротина, ретинола и ретиналя (см. учебник), и расположите их в ряд по уменьшению термодинамической устойчивости. Обоснуйте своё решение. 
5. Нарисуйте графическую модель электронной структуры молекулы бензола.

6. Напишите структурные формулы циклопропена, циклобутадиена, циклопентадиена, 

циклогексадиена и циклогептадиена. Учитывая правила ароматичности, проанализируйте эти структуры и сделайте заключение о том, какие из них являются ароматическими.

7. Напишите схему распределения электронов по орбиталям у пиррольного и у пиридинового атомов азота. Как и почему различия в распределении электронов сказываются на химических свойствах этих веществ? 

8. Напишите структурные формулы важнейших природных полиазотсодержащих гетероциклов: пиримидина, имидазола, пурина. Из свойств этих веществ известно, что все они являются ароматическими. Проанализируйте эти структуры и подтвердите их ароматичность; для каждого атома азота определите, к какому типу – пиррольному или пиридиновому – он относится.
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ЗАНЯТИЯ: 
Взаимодействие бензола и олеиновой кислоты с водным раствором брома.
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