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Preface 
The relationship between Chemistry and Medicine took place over the long history of the natural sciences.
Bioorganic Chemistry in medical schools is teaching essential discipline required for a thorough mastering of the fundamental disciplines of Biological & Medicinal Profiles – Biological Chemistry, Medicinal chemistry, Normal Physiology, Cytology. Bioorganic Chemistry is a "molecular tool" in the study of the components of living matter.
At the present stage of science development a deep interpenetration of these sciences is occurred, which leads to the emergence of new research studying in the molecular nature of certain physiological processes, molecular basis of pathogenesis, and molecular aspects of Pharmacology.
The handbook is based on the principle of initial teaching on fundamental provisions of general Organic Chemistry with the following description of methods of obtaining and chemical properties of the major classes of organic compounds that participate in the processes of life.

In theoretical section the basic theoretical principles of Organic Chemistry are presented: classification and isomerism of organic matter, the nature of chemical bonds, mutual influence of atoms in organic molecules, spatial structure and geometry of molecules, acid-base properties of organic substances, mechanisms of organic reactions.
When considering the most important classes of organic compounds concerning functional groups, the main attention is paid to the methods of their preparation, chemical properties and practical application, because organic compounds became dominant in human therapy. Considerable attention is paid to heterofunctional and heterocyclic compounds, since most drugs contain the abovementioned compounds.
The examples of tasks & test-tasks for home self-preparing are also given in the handbook. A student can prepare for the Laboratory & Practical Classes more qualitatively and effectively and self-verify the level of learning. Information is supported by necessary drawings, diagrams and tables.  
Передмова

Зв'язок між хімією та медициною встановлювався протягом багатовікової історії розвитку природничих наук.

Біоорганічна хімія в вищих медичних навчальних закладах є підготовчою дисципліною викладання, необхідною для ґрунтовного засвоєння фундаментальних дисциплін медикобіологічного профілю − біологічної та медичної хімій, нормальної фізіології та цитології. Біоорганічна хімія є "молекулярним інструментом" при дослідженні компонентів живої матерії.
На сучасному етапі розвитку науки відбувається глибоке взаємопроникнення цих наук, що приводить до виникнення нових наукових напрямків, які вивчають молекулярну природу окремих фізіологічних процесів, молекулярні основи патогенезу хвороб, молекулярні аспекти фармакології.
Підручник побудовано за принципом початкового викладання фундаментальних загальнотеоретичних положень органічної хімії з наступним описом методів одержання та хімічних властивостей найважливіших класів органічних речовин, які приймають участь у процесах життєдіяльності.
У теоретичному розділі викладено основні теоретичні положення органічної хімії: класифікація та ізомерія органічних речовин, природа хімічного зв'язку, взаємний вплив атомів в органічних молекулах, просторова будова і геометрія молекул, кислотно-основні властивості органічних речовин, механізми органічних реакцій.
При розгляді найважливіших класів органічних сполук за функціональними групами звертається увага на методи їх одержання, хімічні властивості та практичне застосування, адже органічні речовини стали домінуючими в терапії людини. Значну увагу звернено на гетерофункціональні та гетероциклічні сполуки, оскільки більшість лікарських засобів містять в своїй структурі вищезгадані сполуки.

В підручнику подано приклади контрольних запитань та тестових завдань для домашньої самопідготовки, завдяки яким студент має змогу більш якісно підготуватися до виконання лабораторно-практичних занять та самостійно перевірити рівень засвоєння знань. Викладення матеріалу ілюструється необхідними малюнками, схемами та таблицями. 
Topic 1
INTRODUCTION IN BIOORGANIC & ORGANIC CHEMISTRY.

Classification, structure (Structure Theory), nomenclature (IUPAC) of organic compounds. 

Types of chemical reactions and their mechanism
Introduction
Bioorganic Chemistry studies the structure and properties of substances that are involved in the processes of life; it also studies the relationship of such substance structure with their biological activity.

Biological functions of organic substances studied in medical universities, mainly in the course of Biological Chemistry and Physiology. Bioorganic Chemistry deals with knowledge of the fine structure of biologically important substances and their direct synthesis and study of the mechanisms of action of these compounds on living organisms.

As an independent science Bioorganic Chemistry emerged in the second half of the 20th century. The main objects of its study are biological polymers (biopolymers) and bio-regulators.
Biopolymers – natural macromolecular compounds, which are structural basis of all living organisms, that play a certain role in life processes. Biopolymers include: polypeptides and proteins, carbohydrates, nucleic acids, and lipids. It should be noted, that lipids (last in this group) themselves are not macromolecular compounds, but they are connected in the body with other biopolymers.

Bio-regulators – compounds, which chemically regulate metabolism. They include: vitamins, hormones, systematic biologically active compounds, including drugs.

Bioorganic chemistry is closely related to Molecular Biology, Molecular Pharmacology, Bio-pharmaceutics, Biochemistry, Biophysics and other Medicinal & Biological disciplines. It is based on the ideas and methods of Organic Chemistry that has emerged as a science, studying substances of living nature.

The process of Organic Chemistry division into areas was accompanied by convergence of Organic Chemistry with other sciences – Physical and Inorganic chemistry, Physics and Biochemistry.
The human body contains 24 elements of the periodic table of chemical elements. The fraction of the four elements (H, O, C, N) is more than 99% of the total mass of the atoms of the human body. The content of these important elements (organogenes) in the human body (weight 70 kg) is (in Grams): Hydrogen – 6580; Carbon – 12590; Oxygen – 43550; Nitrogen – 1815.

Most components of living matter are substances that are built using the element Carbon, i.e. organic compounds. They can be synthesized in the body from the outside or get it modified. A living organism is "Chemical Manufacturer"  thousands of chemical reactions are occurring in each cell continuously, which secure the existence and development of a living organism. 
Тема 1
вступ до біоорганічної та органічної хімії.

класифікація, структура (структурна теорія), номенклатура (іюпак) органічних сполук. 

типи хімічних реакцій та їх механізм
Вступ 


Біоорганічна хімія вивчає будову і властивості речовин, які приймають участь у процесах життєдіяльності, взаємозв’язок структури таких речовин з їх біологічною активністю.


Біологічні функції органічних речовин вивчаються в медичних вузах, головним чином в курсах біологічної хімії та фізіології. Біоорганічна хімія займається пізнанням тонкої структури біологічно важливих речовин та їх цілеспрямованим синтезом, а також дослідженням механізмів дії цих сполук на живі організми. Як самостійна наука біоорганічна хімія виникла в другій половині ХХ ст. Основними об’єктами її вивчення є біологічні полімери (біополімери) та біорегулятори.


Біополімери – високомолекулярні природні сполуки, що є структурною основою всіх живих організмів, які відіграють певну роль в процесах життєдіяльності. До біополімерів відносять поліпептиди та білки, вуглеводи, нуклеїнові кислоти. В цю групу включають і ліпіди, які самі по собі не являються високомолекулярними сполуками, але в організмі вони зв’язані із іншими біополімерами.


Біорегулятори – сполуки, які хімічно регулюють обмін речовин. До них відносять вітаміни, гормони, систематичні біологічно активні сполуки, в тому числі лікарські речовини.


Біоорганічна хімія знаходиться в тісному зв’язку із молекулярною біологією, молекулярною фармакологією, біофармацією, біохімією, біофізикою та іншими медико-біологічними дисциплінами. Вона базується на ідеях і методах органічної хімії, яка виникла як наука, що вивчала речовини живої природи. 


Процес поділу органічної хімії  на напрямки супроводжувався зближенням органічної хімії із іншими науками  – неорганічною і фізичною хімією, фізикою та біохімією.


До складу організму людини входять 24 елементи періодичної системи хімічних елементів Д. І. Мендєлєєва. Частка чотирьох елементів (H, O, C, N) становить більше 99% від загальної маси атомів тіла людини. Вміст цих важливих елементів – органогенів в тілі людини (масою 70 кг) в грамах становить: Гідроген – 6580; Карбон – 12590; Оксиген – 43550; Нітроген – 1815.


Більшість компонентів живої матерії являються речовинами, які побудовані із використанням елементу Карбону, тобто органічними сполуками. Вони можуть синтезуватися в організмі, потрапляти  ззовні або модифікуватися в ньому. Живий організм є “хімічним виробником”, в кожній клітині якого безперервно протікають тисячі різних хімічних реакцій, які забезпечують існування та розвиток живого організму.
The value of bioorganic chemistry for medicine
Bioorganic Chemistry plays an important role in the development of all disciplines of medical and biological profile and it is much related to the solution of important health issues. It is impossible to receive the knowledge of essential biological processes without certain knowledge of the structure and properties of biopolymers and bio-regulators. The determination of the structure of such biopolymers as Proteins and Nucleic acids, promoted the development of ideas about the matrix protein biosynthesis and the role of Nucleic acids in the storage and transmission of genetic information.

The possibility of synthetic obtaining analogues of natural compounds opens the way to the establishment of the mechanism of action of chemical compounds in the cell. So, Bioorganic Chemistry plays an important role in solving such important issues as: the molecular mechanisms of the immune system; the processes of sight; breathing; memory; nerve conduction; and the mechanisms of action of enzymes and drugs, and so on.

Detection the relationship between the structure of the compound and the mechanism of biological function that is "Structure – Biological Action" is the prominent issue of Bioorganic Chemistry. This problem has general scientific significance and it is extremely important for Biology and Medicine. Bioorganic Chemistry (with other disciplines) forms the idea at the molecular level in Biology and Medicine and promotes their development. 
A brief overview of the history of Organic Chemistry

The development of Organic Chemistry in historical perspective can be divided into four periods: the Empirical (the middle of the seventeenth – end of the eighteenth century), Analytical (end of eighteenth – the middle of the nineteenth century.), Structural (second half of the nineteenth – early of the twentieth century) and Modern (early twentieth – to these days).

The phase of long accumulation of factual material in the process of practical human activity was preceded by Empirical period. For example, in Egypt and India the art of dyeing cloth with natural dyes have been developed long ago. The ancient Romans and Egyptians were able to make the soap. Since ancient times people used the fermentation process to produce alcoholic beverages. Many natural substances were applied in ancient medicine. During the Alchemy Period (VIII–XVI centuries) – the knowledge of organic matter was evolving very slowly.The step forward at that time was made only by improving methods of: distillation, extraction of some ester’s oils, obtaining of wine alcohol & acetone. In the Empirical Period of Chemistry the researchers have not noticed the difference between substances, isolated from inanimate nature, and substances, derived from plants and animals. However, later they began to pay attention to different stability and chemical behavior of substances of animate and inanimate nature, resulting division of chemistry (second half of XVII century) on mineral chemistry and chemistry of plants and animals. By the end of the eighteenth century the notable success in obtaining individual organic compounds, isolated from plants have been achieved: tartaric, citric, malic, lactic, mucous acids (Scheele, 1769-1785) and other substances.  
Значення біоорганічної хімії для медицини


Біоорганічна хімія відіграє велику роль в розвитку всіх дисциплін медико-біологічного профілю та дуже пов’язана із вирішенням  важливих питань охорони здоров’я. Без знань будови та властивостей біополімерів і біорегуляторів неможливе пізнання суті біологічних процесів. Встановлення будови таких біополімерів, як білків та нуклеїнових кислот, сприяло розвитку уявлень про матричний біосинтез білка та роль нуклеїнових кислот в зберіганні та передачі генетичної інформації.


Можливість синтетичного одержання аналогів природних сполук відкриває шлях до встановлення механізму дії хімічних сполук в клітині. 

Отже, біоорганічна хімія відіграє важливу роль у вирішенні таких важливих питань, як молекулярні механізми імунної системи, процесів зору, дихання, пам’яті, нервової провідності, а також механізми дії ферментів та лікарських препаратів, тощо. 


Виявлення взаємного зв’язку структури сполуки із механізмом її біологічного функціонування, тобто взаємного зв’язку “структура - функція”, є визначальною проблемою біоорганічної хімії. Ця проблема має загальнонаукове значення, вона надзвичайно важлива для біології та медицини. Біоорганічна хімія разом із іншими дисциплінами формує уявлення в біології та медицині на молекулярному рівні та сприяє їх розвитку.
Короткий огляд історії розвитку органічної хімії


Розвиток органічної хімії в історичному аспекті можна умовно розділити на чотири періоди: емпіричний (середина ХVІІ – кінець ХVІІІ ст.), аналітичний (кінець ХVІІІ – середина ХІХ ст.), структурний (друга половина ХІХ – початок ХХст.) та сучасний (початок ХХ ст. – до наших днів).


Емпіричному періоду передував етап багатовікового накопичення фактичного матеріалу в процесі практичної діяльності людини. Так, в Єгипті та Індії віддавна було розвинуте мистецтво фарбування тканин природними барвниками. Стародавні римляни та єгиптяни вміли варити мило. З глибокої давнини люди використовували процес бродіння для одержання спиртових напоїв. Немало природних речовин застосовувалось у стародавній медицині.


В період панування алхімії (VIII – XVI ст.) – знання про органічні речовини розвивалися вкрай повільно. Деякий крок уперед у той час був зроблений лише завдяки вдосконаленню методів перегонки: виділено деякі ефірні масла, одержано винний спирт, ацетон.


У первісний період розвитку хімії дослідники не помітили різниці між речовинами, виділеними з неживої природи і одержаними з рослин та тварин. Однак надалі почали звертати увагу на різну стійкість та хімічну поведінку речовин живої та неживої природи, що спричинило поділ хімії у другій половині ХVIIст. на мінеральну та хімію рослин і тварин. До кінця ХVIII ст. були досягнуті помітні успіхи в одержанні індивідуальних органічних сполук: з рослин виділені винна, цитринова, яблучна, молочна, слизова кислоти (К.Шеєле, 1769 –1785 рр.) та інші речовини.
A number of organic compounds of animal origin were received – urea (Rouelle, 1773), uric acid (Scheele) and others. However, in the Empirical Period all studies were carried out lacking clear theoretical knowledge but through trial and error.

At the end of XVIII – early XIX century the main attention of chemists was focused on studying the qualitative and quantitative composition of received substances. French chemist Lavoisier found that all substances of plant and animal origin contain Carbon. During this period the general concept of "Organic Matter" was formed. However, many scientists of that time, including Berzelius, had vitalistic views. They believed that organic substances are inherent only to living organisms and they can be formed under the influence of special "life force". First vitalism crushing blow was in 1828, when the German chemist Wöhler could receive urea by synthetic method. Berzelius Wohler wrote in the letter to his teacher, "I have to tell you that I can make urea without requiring a kidney, animals or humansat all". Soon, a number of other brilliant works appeared – synthesis of acetic acid made by H.Kolbe (1845), fat – Berthelot (1854), sugars – Butlerov (1861). Successful development of Organic Synthesis had demonstrated the fallacy and non-validity of vitalistic views. Organic Chemistry achievements of Analytical Period were important to assert a materialistic point of view of the nature unity and creation of conditions for acquiring of solid theoretical foundations of Organic Chemistry.

The creation of the Theory of Chemical Structure of Organic Compounds in the 60s of the XIX century became the biggest progress in the development of Organic Chemistry. Since then, the Period of Structural Organic Chemistry began; and at last the Organic Chemistry had finally formed as an independent science. The organic synthesis gained a paramount sense, through which many substances not found in nature  were received. At this time the structure of many natural compounds was determined and a number of important inventions was done. In the end of XIX – early XX century the organic synthesis began to be implemented in the chemical industry. Industries for the production of synthetic dyes, explosives and others emergied. 

The Modern Period of Organic Chemistry development is characterized by large-scale of organic synthesis, wide usage of physical methods and computer technologies in Organic Chemistry, the increasing implementation of methods of quantum-mechanical theory. This made the possibility to obtain a qualitatively new understanding of the structure of organic compounds, to determine the mechanisms of chemical interactions. Such separate areas as Chemistry of Heterocyclic Compounds; Macromolecular Chemistry; Chemistry of Natural Compounds, Chemistry of Element-Organic Compounds, Bioorganic Chemistry, Medicinal Chemistry – are evolved and successfully developed from modern Organic Chemistry.

The Structural Theory in Organic Chemistry
Between 1858 and 1861 August Kekule, Archibald Scott Couper, and Alexander M. Butlerov, working independently, laid the basis for one of the most fundamental theories in chemistry – The Structural Theory.
Одержано ряд органічних сполук тваринного походження – сечовина (І.Руель,1773 р.), сечова кислота (К. Шеєле) та ін. Однак дослідження в емпіричному періоді проводились без чітких теоретичних знань, методом проб та помилок.

Наприкінці ХVІІІ – першій половині ХІХ ст. основна увага хіміків була зосереджена на вивченні якісного і кількісного складу одержаних речовин. Французький хімік А. Лавуаз’є встановив, що речовини рослинного і тваринного походження можуть містити Карбон. У цей період формується загальне поняття “органічна речовина”. Однак багато вчених того часу, зокрема Й.Я. Берцеліус, мали віталістичні погляди. Вони вважали, що органічні речовини притаманні лише живим організмам та утворюються під впливом особливої “життєвої сили”. Першого нищівного удару віталізму було завдано у 1828 р., коли німецькому хіміку Ф. Велеру вдалось одержати синтетичним шляхом сечовину. У листі до свого вчителя Берцеліуса Велер писав: “Я повинен Вам заявити, що можу робити сечовину, не потребуючи при цьому нирок і взагалі тварин або людини”. Незабаром з’явився і ряд інших блискучих праць – синтез оцтової кислоти, здійснений Г. Кольне (1845 р.), жирів – М. Бертло (1854 р.), цукристої речовини – О.М. Бутлеровим (1861 р.). Успішний розвиток органічного синтезу продемонстрував помилковість та необгрунтованісь віталістичних поглядів.


Досягнення органічної хімії аналітичного періоду мали величезне значення для ствердження матеріалістичної точки зору на єдність природи та створення передумов для вироблення міцної теоретичної основи органічної хімії.


Найбільшою подією в розвитку органічної хімії стало створення теорії хімічної будови органічних сполук. З цього часу започатковується структурний період розвитку органічної хімії, протягом якого вона остаточно сформувалась як самостійна наука. Першорядного значення набуває органічний синтез, за допомогою якого одержано багато не знайдених у природі речовин. У цей час була встановлена будова багатьох природних сполук та зроблено ряд важливих винаходів. В кінці ХІХ – на початку ХХ ст. органічний синтез починає впроваджуватись у хімічну промисловість. З’являються галузі по виробництву синтетичних барвників, вибухових речовин та ін. 
Сучасний період розвитку органічної хімії характеризується великими масштабами органічного синтезу, широким застосуванням в органічній хімії фізичних методів та обчислювальної техніки, все більшим впровадженням методів квантово-механічної теорії. Це дало можливість одержати якісно нові уявлення про будову органічних сполук, з’ясувати механізми хімічних взаємодій. З сучасної органічної хімії виділились та успішно розвиваються такі самостійні напрямки, як хімія гетероциклічних сполук, хімія високомолекулярних сполук, антибіотиків, гормонів, вітамінів, хімія елементоорганічних сполук та інші.
Структурна теорія в органічній хімії
З 1858 по 1861 рік Август Кекуле, Арчібальд Скот Купер та Олександр Бутлеров, працюючи незалежно, заклали основи для створення однієї з найбільш фундаментальних теорій в хімії – Структурної теорії. 
In his textbook (published in 1861), August Kekule gave the science of Organic Chemistry its modern definition: the study of the compounds of Carbon. The term "structure" was used at first by Butlerov in 1861 to show mutual bonds between atoms in a molecule. He noted that the structure together with composition determines the physical and chemical properties of the compounds.
1. The atoms in the molecule are bonded not in a messy and chaotic way, but in a sequence according to their valence.
A Carbon atom can use one or more of its valences to form bonds to other Carbon atoms. In his original publication Archibald Scott Couper represented these bonds by lines in the same way that most of the formulas are drawn now.
2. Properties of molecules of organic substances depend on which atoms are part of it, how many of them and in what sequence they are bonded, that is, it depends on the chemical structure and spatial placement of atoms.
This thesis gives the definition of the phenomenon of isomerism. That is, isomers are different compounds that have the same molecular formulas (the same qualitative and quantitative composition), but different structure and different chemical and physical properties.

3. Atoms or groups of atoms, which are connected in a molecule, can mutually influence each other, what will determine the reactivity of molecules.

4. The chemical properties of substances make it possible to determine their structure, and vice versa, the chemical structure of matter can predict its properties.

The theory of the structure of organic compounds allowed to organize vast empirical base of received organic compounds and allowed, thanks to the prediction, to embark on a direct synthesis of new organic compounds.

Classification of organic reactions
1. By the nature of chemical transformations.

Reactions of substitution or exchange (marked by symbol S) – reactions in which an atom or group of atoms of the molecule are replaced with another atom or group of atoms. For example:
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Addition reaction (marked by symbol: A) – reactions, during which the break π- or σ-bonds and joining on the place of bond’s breaking of other molecules or particles are took place. For example:
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В своєму посібнику (надрукованому в 1861 році) Август Кекуле дає сучасне визначення органічної хімії як науки: вчення про сполуки Карбону. Термін «структура» вперше було використано в 1861 році О.М. Бутлеровим для позначення взаємного зв’язку між атомами в молекулі. Він твердив, що структура разом із складом визначає фізичні й хімічні властивості сполук. 
1. Атоми в молекулі сполучені не безладно й хаотично, а у певній послідовності відповідно до їх валентності. 
Атом Карбону може використовувати одну чи більше із своїх валентностей для утворення зв’язку із іншим атомом Карбону. В своїй праці Арчібальд Скот Купер представив ці зв’язки лініям – так само як і тепер зображують більшість формул. 
2. Властивості молекули органічних речовин залежить від того, які атоми входять до її складу, скільки їх і в якій послідовності вони сполучені, тобто, від хімічної будови та просторового їх розміщення.
Це положення фактично дало визначення явищу ізомерії. Тобто, ізомерами є різні сполуки, які мають однакову молекулярну формулу (однаковий якісний й кількісний склад), але різну будову, а також різні хімічні й фізичні властивості. 
3. Атоми або групи атомів, які з’єднані в молекулі, взаємно впливають один на одного, чим визначать реакційну здатність молекули.
4. Хімічні властивості речовин дають можливість встановити їх будову, і навпаки, за хімічною будовою речовин можна передбачити їх властивості.
Теорія структури органічних сполук дозволила систематизувати величезну емпіричну базу отриманих органічних сполук і дозволила, завдяки прогнозуванню, започаткувати спрямовані синтези нових органічних сполук. 
Класифікація органічних реакцій
1. За характером хімічних перетворень.

Реакції заміщення або обміну (символ S, англ. substitution – заміщення), під час яких атом чи група атомів молекули заміщуються іншим атомом чи групою атомів. Наприклад: 
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Реакції приєднання або сполучення (символ А, лат. aditione – приєднання), у ході яких відбувається розрив π- або σ-зв’язків і приєднання за місцем розриву цих зв’язків інших молекул або частинок. Наприклад:
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Reactions of cleavage or elimination (marked by symbol: Е) – reactions, where the breaking of bonds in molecules leads to formation of new stable molecules of unsaturated compounds, cycles and other radicals. For example:
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Rearrangement reaction accompanied by change of bond’s order of atoms in molecules or accompanied by change of the multiplicity of bonds. If rearrangement (isomerization, transmutation) is carried out, then the brutto-formula stays unchanged:

2. By breaking or restructuring of bonds the next types of reactions exist: homolytic (radical) and heterolytic (ionic) reaction.

Homolytic (radical) is the one, in which the bond cleveage in the molecules is due to the separation of a pair of electrons of a covalent bond. This symmetrical breaking of chemical bonds is mostly typical to low-polar or non-polar bonds between the same atoms, or between atoms with close electronegativity, which leads to the formation of free radicals – particles with unpaired electrons.
Heterolytic (ionic) reaction  is accompanied by asymmetric bond breaking. The pair of electrons at breaking stay in the atom with greater electronegativity, which is converted to the anion and the other atom (with less electronegative) which formed this bond, having lost an electron, and becomes cation.
3. Depending on the type of reagent heterolytic reactions can be nucleophilic or electrophilic in accordance with nucleophilic or electrophilic particles (reagents).
Electrophilic reagents (from the Greek ƒilos – love, electrophilic – loving of electrons; symbol E+) are particles or compounds with electron-acceptor properties that are capable of forming a covalent bond with a pair of electrons of nucleophile. Electrophilic reagents – are the particles with full or partial positive charge (H+, H3O+, Br+, carb-cation and others) or compounds with vacant valence orbitals (BF3, AlCl3, TlCl4, SnCl4 and others). They react with anions with an unshared electron pair, or with the neutral atoms of molecules that have an increased electron density:

Nucleophilic reagents (from the Greek Nucleophilic – loving nucleous; symbol Nu-) are those particles or compounds with electron-donor properties that form a covalent bond through their non-bonding electrons. Nucleophilic reagents can be anions (Cl-, Br-, I-, OH-, RO-, NC-, carb-anion and others), and amines, phosphines, other compounds with free electron pairs and particles with a high electron density, which can react with cations or with the atoms in the molecule, which exhibit lowered electron density:

Реакції відщеплення або елімінування (від лат. eliminare – відщеплення, символ Е), за яких відбувається розрив зв’язків у молекулах з утворенням нових стабільних молекул, ненасичених сполук, циклів, радикалів та ін. Наприклад:
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Реакції перегрупування, що супроводжуються зміною порядку зв’язків атомів у молекулах або зміною кратності зв’язків. У разі перегрупувань (ізомеризація, трансмутація) брутто-формула залишається без змін.
2. За методом розриву або перебудови зв’язків у процесі реакцій вирізняють гомолітичні (радикальні) та гетеролітичні (йонні) реакції.

Гомолітичними (радикальними) називають реакції, в яких розрив зв’яз-ку у молекулах проходить із роз’єднанням пари електронів ковалентного зв’язку. Цей симетричний розрив хімічного зв’язку здебільшого характерний для неполярних чи малополярних зв’язків між однаковими атомами чи між атомами з близькою електронегативністю, що веде до утворення радикалів. 

Гетеролітичними (йонними) називають реакції, які супроводжуються асиметричним розривом зв’язку. При цьому пара електронів при розриві зв’язку залишається біля атома з більшою електронегативністю, який перетворюється на аніон; інший атом, що утворював цей зв’язок, втративши електрон, стає катіоном.
3. За типом діючого реагенту гетеролітичні реакції можуть бути нуклео- або електрофільними, коли діючі реагенти є відповідно нуклео- або електрофільними частинками (реагентами).

Електрофільними реагентами (від грецького ƒіlos – любити, electrophilic – люблячий електрони, символ Е) називають частинки або сполуки з електроноакцепторними властивостями, котрі здатні утворювати ковалентний зв’язок з парою електронів нуклеофілу.

Електрофільні реагенти – це частинки з повним або частковим позитивним зарядам (H+, H3O+, Br+, карбкатіони і ін.) або сполуки з вакантними валентними орбіталями (BF3, AlCl3, TlCl4, SnCl4 та ін.). Вони реагують з аніонами, що мають неподілену електронну пару, або з тими атомами нейтральних молекул, які мають підвищену електронну густину.
Нуклеофільними реагентами (від гр. nucleophilic – люблячий ядро, символ Nu) називаються такі частинки або сполуки з електронодонорними властивостями, які утворюють ковалентний зв’язок за допомогою своїх не-поділених пар електронів. До нуклеофільних реагентів належать аніони      (Cl-, Br-, I-, OH-, RO-, NC-, карбаніони та ін.), а також аміни, фосфіни, інші сполуки з вільними електронними парами та частинки з великою електронною густиною, які можуть реагувати з катіонами або з тими атомами в молекулі, котрі проявляють понижену електронну густину.
4. By phase of the reactants the chemical reactions can be homo- and heterogeneous. Reactions which passed within one phase, called homogeneous. These include, for example, reactions in the gas phase or in solution. The reactions taking place at the interface, called heterogeneous. This may be the reaction on the surface of solid catalysts.
Classification of organic compounds
Depending on the structure of the carbon skeleton the molecules are divided into acyclic and cyclic.
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Acyclic – these are compounds whose molecules contain linear or branched, but not closed Carbon chain.
Carbocyclic – these are compounds whose molecules contain cycles or rings that consist only of Carbon atoms. Saturated, unsaturated and aromatic compounds are among them.
Heterocyclic – these are compounds whose molecules contain cycles or rings, in which, in addition to Carbon atoms, there are other heteroatoms (N, O, S), having an unshared pair of electrons. Heterocycles are: saturated, unsaturated and aromatic.

Functional groups (FG) – is an atom or group of atoms, which are covalently bonded with carbon skeleton and effectively determines the chemical properties of this class of organic compounds. 
Depending on the availability of functional groups all organic compounds are divided into classes (Families) of organic compounds. Functional groups will help us organize our knowledge about the properties and reactivity of organic molecules.

According to the quantity of functional groups organic compounds are:
-mono-functional (containing only one functional group).
-polifunctional (containing two or more, but the same functional group).
-heterofunctional (containing two or more, but different functional groups).

Homologous series – is a group of organic compounds similar in structure and chemical properties, but different in composition molecules in one or more homologous differences (CH2).  
4. За фазовим станом реагуючих речовин хімічні реакції можуть бути гомо- і гетерогенними. Реакції, що перебувають у межах однієї фази, називають гомогенними. До них належать, наприклад, реакції у газовій фазі або у розчинах. Реакції, що проходять на межі поділу фаз, називають гетерогенними. Це можуть бути реакції на поверхні твердих каталізаторів.
Класифікація органічних сполук

В залежності від будови карбонового скелету молекули поділяються на ациклічні та циклічні.
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Ациклічні – це такі сполуки, молекули яких містять прямий або розгалужений, але не замкнений карбоновий ланцюг.

Карбоциклічні ( це такі сполуки, молекули яких містять цикли або кільця, які складаються тільки з карбонових атомів. Серед них розрізняють насичені, ненасичені та ароматичні сполуки.
Гетероциклічні – це такі сполуки, молекули яких містять цикли або кільця, до складу яких, окрім атомів Карбону, входять інші гетероатоми (N, O, S), які мають неподілену пару електронів. Серед гетероциклів розрізняють насичені, ненасичені та ароматичні сполуки.

Функціональна група (ФГ) – це атоми або група атомів, які зв’язані ковалентним зв’язком з карбоновим скелетом і визначають хімічні властивості сполуки. 

В залежності від наявності функціональних груп всі органічні сполуки поділяють на класи органічних сполук. 

В залежності від кількості функціональних груп сполуки поділяють на:

· монофункціональні (містять тільки одну функціональну групу);

· поліфункціональні (містять дві або більше функціональні групи);
· гетерофункціональні (містять різні функціональні групи).
Гомологічний ряд – це група органічних сполук, подібних за будовою й хімічними властивостями, але склад молекули відрізняється на одну чи більше гомологічну різницю (CH2).
The main steps of compound name formation according to IUPAC
The following steps must be made in the name formation process of the  international nomenclature (IUPAC):

1. Definition of the main functional group.


1.1. Precedence of functional groups is determined by the sequence in the table of group’s precedence. The senior functional group is the highest in the table of group’s precedence.


1.2. In case of the absence of a senior functional group, the multiple carbon bond is being found; double bond is more senior than the triple bond. 

1.3. In the absence of a senior functional group and multiple carbon bond, the secondary group is being found, which is determined by the precedence order of the table of secondary groups – senior secondary group is the highest.
2. Selecting of the main chain (root or parent structure).

The main chain is the most complex carbon chain that contains the largest number of functional groups, multiple bonds, radicals. It is not always the longest, but must include senior functional group. The senior functional group is named only in the name ending.

2.1. The main chain should include senior functional group. 

2.1.1. In case of presence of few functional groups, the main chain contains a maximum amount of senior functional groups.
2.1.2. When (in addition to senior functional group) carboxylic multiple bonds are available – the main chain also contains a maximum amount of senior Carbon multiple bonds.

2.1.3. When (in addition to senior functional group) secondary groups are available – the main chain also contains a maximum amount of secondary groups.

2.1.4. When (in addition to senior functional group) hydrocarbon substituents are available – the main chain also contains a maximum amount of hydrocarbon substituents.
2.2. In the absence of a functional group, the main chain should include senior multiple Carbon bond. 

2.2.1. If there are few multiple bonds – the Carbon main chain has contain a maximal number of them. 

2.2.2. When (in addition to senior multiple bond) secondary groups are available – the main chain has also contain a maximal amount of secondary groups.

2.2.3. When (in addition to senior multiple bond) hydrocarbon substituents are available – the main chain has also contain a maximal amount of hydrocarbon substituents.

2.3. In the absence of a functional group and a Carbon multiple bond, the main chain should include a secondary group. When there are several secondary groups – the main chain should contain the maximum number of them.

Алгоритм формування назви сполук згідно IUPAC
При утворенні назви за міжнародною номенклатурою (IUPAC) використовують такі етапи:

1. Визначення головної (старшої) групи.


1.1. Старшинство функціональних груп визначається послідовністю в таблиці старшинства груп. Старша функціональна група знаходиться найвище в таблиці старшинства груп.


1.2. У випадку відсутності старшої функціональної групи шукають кратний Карбоновий зв'язок; подвійний зв'язок є старшим за потрійний зв'язок. 

1.3. У випадку відсутності старшої функціональної групи й кратного Карбонового зв'язку шукають другорядну групу, старшинство якої визначає порядок їх розташування в таблиці другорядних груп – старша другорядна група знаходиться найвище.
2. Вибір головного ланцюга (корінь або родоначальна структура).

Головним є найскладніший карбоновий ланцюг, який містить найбільшу кількість функціональних груп, кратних зв’язків, радикалів. Він не завжди найдовший, але обов’язково повинен містити старшу функціональну групу. в назві речовини старша функціональна група позначається виключно в суфіксі.

2.1. Головний ланцюг має містити старшу функціональну групу. 

2.1.1. У випадку наявності кількох функціональних груп, головний ланцюг має містити максимальну кількість старших функціональних груп. 

2.1.2. У випадку наявності, окрім старшої функціональної групи, кратних Карбонових зв’язків – головний ланцюг має також містити максимальну кількість старших кратних Карбонових зв’язків.

2.1.3. У випадку наявності, окрім старшої функціональної групи, другорядних груп – головний ланцюг має також містити максимальну кількість другорядних груп.

2.1.4. У випадку наявності, окрім старшої функціональної групи, вуглеводневих замісників – головний ланцюг має також містити максимальну кількість вуглеводневих замісників.

2.2. У випадку відсутності функціональної групи, головний ланцюг має містити старший кратний Карбоновий зв'язок. 

2.2.1. У випадку наявності кількох кратних Карбонових зв’язків головний ланцюг має містити максимальну їх кількість. 

2.2.2. У випадку наявності, окрім старшого кратного Карбонового зв’язку, другорядних груп – головний ланцюг має також містити максимальну кількість другорядних груп.

2.2.3. У випадку наявності, окрім старшого кратного Карбонового зв’язку, вуглеводневих замісників – головний ланцюг має також містити максимальну кількість вуглеводневих замісників.

2.3. У випадку відсутності функціональної групи й кратного Карбонового зв’язку, головний ланцюг має містити другорядну групу. У випадку наявності кількох другорядних груп та вуглеводневих замісників, головний ланцюг має містити їх максимальну кількість.

2.4. In the absence of functional groups, Carbon multiple bonds, and secondary groups – the main chain must contain a maximal amount of hydrocarbon substituents and be as long as possible.
3. Numbering of chain.

3.1. Carbon atoms in the main chain are numbered so that senior functional group had the least number and indicated in name ending.

3.2. In the absence of functional groups, then multiple Carbon bonds are taken into attention (double bond is more senior than the triple bond); they also are indicated in suffix.

3.3. In the absence of functional groups and multiple Carbon bonds, then secondary groups are taken into attention.

3.4. In the absence of functional groups, multiple Carbon bonds and secondary groups, the numbering of main chain is ambiguous, then numbering is carried out so that the sum of the indexes (numbers) of hydrocarbon substituents is minimal. This technique is also used in case of ambiguity in the presence of several functional groups, multiple bonds or secondary groups. In all other cases, seniority is determined by substituents in alphabetical order.

4. Sequence assembly names in general.

The indexes indicate the number of Carbon atoms, which are at the junior and secondary functional groups or radicals. The root of the name is determined by name of alkanes or basic cycle, which contains the same number of Carbon atoms (parent structure). The suffix "an(e)" means, if Carbon atoms bonded by single bonds, "en(e)" – if a molecule contains a double bond, "yn(e)" – if the molecule is with a triple bond, and, multiple bond’s position should identify the appropriate figure in the order of numbering the main chain. All substitutients are named in alphabetic order. Number of similar groups, radicals or multiple bonds are indicated by numerals:

	Bi (di)-
	2

	Tri-
	3

	Tetra-
	4

	Penta-
	5


An example of a compound name for the IUPAC nomenclature
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Algorithm of the nomenclature title of compound:

(1) root (parent structure) - hepta- (from “heptane”);

(2) suffix (senior functional group) – al (aldehyde);

(3) prefix (substituted) – dimethyl – in 3 and 5 positions;

(4) suffix (two double bonds) – diene in 2 and 5 positions.

Name: 3,6-dimethylhepta-2,5-diyenal
2.4. У випадку відсутності функціональної групи, кратного Карбонового зв’язку й другорядних груп, головний ланцюг має містити максимальну кількість вуглеводневих замісників і бути по можливості найдовшим.
3. Нумерація ланцюга.

3.1. Атоми Карбону в головному ланцюгу нумеруються таким чином, щоб старша функціональна група мала найменше число та позначалася у суфіксі. 

3.2. Якщо немає функціональної групи, тоді до уваги беруться кратні Карбонові зв’язки (подвійний зв'язок є старшим за  потрійний).

3.3. Якщо немає функціональної групи й кратного Карбонового зв’язку, тоді до уваги беруться другорядні групи.

3.4. Якщо немає функціональної групи, кратного Карбонового зв’язку й другорядних груп, і нумерація головного ланцюга є неоднозначною, тоді нумерацію проводять таким чином, щоб сума індексів (локантів, чисел) при вуглеводневих замісниках була мінімальною. Цей прийом також використовують у випадку неоднозначності при наявності кількох функціональних груп, кратних Карбонового зв’язків чи другорядних груп.

4. Послідовність складання назви в загальному вигляді.

Індекси вказують номер атома Карбону, біля якого знаходяться молодші функціональні та другорядні групи чи радикали. Корінь визначається від назви алканів чи базового циклу, які містять таку ж кількість атомів Карбону (родоначальна структура). Суфікс «ан» позначають, якщо атоми Карбону сполучені простими зв’язками, «ен» – якщо в молекулі є подвійний зв’язок, «ин» («ін») – якщо в молекулі є потрійний зв’язок, причому, положення кратного зв’язку обов’язково вказується відповідною цифрою в порядку нумерації головного ланцюга. Усі замісники записують в алфавітному порядку. Кількість однакових груп, кратних зв’язків чи радикалів позначаються числівниками:

ди-

2
три-

3
тетра- -
4
пента-
5
Приклад назви сполуки за номенклатурою IUPAC
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Схема побудови номенклатурної назви сполуки:

(1)
корінь (родоначальна структура) – гептан-;

(2)
суфікс (старша функціональна група) – аль;

(3)
префікс (замісники) – диметил- в 3 і 5 положеннях;

(4)
суфікс (два подвійні зв’язки) – дієн в 2 і 5 положеннях.

Назва: 3,6-диметил-гепта-2,5-дієналь
1.1. Subject of Bioorganic & Organic Chemistry.

1.2. Relationship between Bioorganic Chemistry and Organic Chemistry.

1.3. The value of Bioorganic Chemistry for medicine.

1.4. A brief overview of the history of Organic Chemistry.

1.5. The Structural Theory in Organic Chemistry.
1.6. Classification of organic reactions.

1.6.1. By the nature of chemical transformations.

1.6.2. By breaking or restructuring of bonds.

1.6.3. On the type of reagent.

1.6.4. By phase of the reactants.
1.7. Classification of organic compounds. Functional group. Main definitions.
1.8. The main steps of compound name formation according to IUPAC.
1.9. Consider an example for explaining of first thesis of Structural Theory. 

1.10. Consider an example for explaining of second thesis of Structural Theory.
1.11. Consider an example for explaining of thirth thesis of Structural Theory.
1.12. Consider an example for explaining of fourth thesis of Structural Theory.
1.13. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C5H12 and named them according to IUPAC.
1.14. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C5H10 and named them according to IUPAC.

1.15. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C5H8 and named them according to IUPAC.

1.16. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C6H14 and named them according to IUPAC.

1.17. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C6H12 and named them according to IUPAC.

1.18. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C6H10 and named them according to IUPAC.

1.19. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C4H8 and named them according to IUPAC.

1.20. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C4H6 and named them according to IUPAC.

1.21. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C4H9Br and named them according to IUPAC
1.22. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C4H8I2 and named them according to IUPAC.
1.23. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C3H6O and named them according to IUPAC.
1.24. Write the structural formulas for at least three constitutional isomers with molecular formula C3H8O and named them according to IUPAC.
1.25. Identify all of the functional groups of the following compound:
[image: image11.emf]H


O


C


H


2


C


H


C


l


C


H


C


H


3


C


O


O


H




HOCH

2

CH

Cl

CH

CH

3

COOH


1.1. Предмет біоорганічної та органічної хімії.
1.2. Взаємозв’язок між біоорганічною та органічною хіміями.

1.3. Значення біоорганічної хімії для медицини.

1.4. Короткий історичний огляд розвитку органічної хімії.

1.5. Структурна теорія в органічній хімії.
1.6. Класифікація органічних реакцій.

1.6.1. За природою хімічних перетворень.

1.6.2. За розривом зв’язку.

1.6.3. За типом реагенту.

1.6.4. За фазою діючих реагентів.

1.7. Класифікація органічних сполук. Функціональна група. Основні дефініції.

1.8. Алгоритм утвореня назви сполук по IUPAC.

1.9. Поясніть перше положення Структурної Теорії.
1.10. Поясніть друге положення Структурної Теорії.
1.11. Поясніть третє положення Структурної Теорії.
1.12. Поясніть четверте положення Структурної Теорії. 
1.13. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C5H12 та назвіть їх по IUPAC.
1.14. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C5H10 та назвіть їх по IUPAC.
1.15. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C5H8 та назвіть їх по IUPAC.
1.16. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C6H14 та назвіть їх по IUPAC.
1.17. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C6H12 та назвіть їх по IUPAC.
1.18. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C6H10 та назвіть їх по IUPAC.
1.19. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C4H8 та назвіть їх по IUPAC.
1.20. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C4H6 та назвіть їх по IUPAC.
1.21. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C4H9Br та назвіть їх по IUPAC.
1.22. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C4H8I2 та назвіть їх по IUPAC.
1.23. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C3H6O та назвіть їх по IUPAC.
1.24. Напишіть структурні формули мінімум трьох структурних ізомерів з молекулярною формулою C3H8O та назвіть їх по IUPAC.

1.25. Знайдіть та назвіть усі функціональні групи наступної сполуки:
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1.26. Identify all of the functional groups of the following compound:
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1.27. Identify all of the functional groups of the following compound:
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1.28. Identify all of the functional groups of the following compound:
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1.29. Identify all of the functional groups of the following compound:
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1.30. There are seven isomeric compounds with the formula C4H10O. Write their structural formulas and classify each compound according to its functional group.
1.31. There are five isomeric compounds with the formula C3H6O. Write their structural formulas and classify each compound according to its functional group.
1.32. Write a structural formula for following compound: 1,4-Dichloropentane.
1.33. Write a structural formula for following compound: 2,2,3-Trimethylpentane.

1.34. Write a structural formula for following compound: 3-Ethyl-2-methylhexane.

1.35. Write a structural formula for following compound: 4-Methyl-pentan-2-ol.

1.36. Write a structural formula for following compound: 3,4-Dichloro-hex-4-enoic acid.

1.37. Write a structural formula for following compound: 1,4-Dinitro-pentan-2-one.

1.38. Write a structural formula for following compound: 3,4-Diaminopentanal.

1.39.Write a structural formula for following compound: 2-Chloro-penta-1,3-diene.

1.40. Write a structural formula for following compound: 1-Chloro-3-ethyl-2-methyl-hexane.

1.41. Write a structural formula for following compound: 3,4-Dimethyl-pent-1-yne.

1.42. Write a structural formula for following compound: 4-Chloro-3-methyl-hex-1-yne.

1.43. Write a structural formula for following compound: 2-Chloro-2,3,4-trimethyl-octane.

1.44. Write a structural formula for following compound: 2-Chloro-2,4-dimethyl-heptane.

1.45. Write a structural formula for following compound: 1-Chloro-3-ethyl-3-methyl-hexane.

1.46. Write a structural formula for following compound: 2-(Bromomethyl)-4-oxo-pentanoic acid.

1.26. Знайдіть та назвіть усі функціональні групи наступної сполуки:
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1.27. Знайдіть та назвіть усі функціональні групи наступної сполуки:
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1.28. Знайдіть та назвіть усі функціональні групи наступної сполуки:
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1.29. Знайдіть та назвіть усі функціональні групи наступної сполуки:
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1.30. Є сім ізомерних сполук з молекулярною формулою C4H10O. Напишіть їх структурні формули і класифікуйте кожну сполуку згідно її функціональній групі.
1.31. Є п’ять ізомерних сполук з молекулярною формулою C3H6O. Напишіть їх структурні формули і класифікуйте кожну сполуку згідно її функціональній групі.
1.32. Напишіть структурну формулу: 1,4-Дихлоропентан.

1.33. Напишіть структурну формулу: 2,2,3-Триметилпентан.

1.34. Напишіть структурну формулу: 3-Етил-2-метилгексан.

1.35. Напишіть структурну формулу: 4-Метил-пентан-2-ол.

1.36. Напишіть структурну формулу: 3,4-Дихлоро-гекс-4-енова кислота.

1.37. Напишіть структурну формулу: 1,4-Динітро-пентан-2-он.

1.38. Напишіть структурну формулу: 3,4-Діамінопентаналь.

1.39. Напишіть структурну формулу: 2-Хлоро-пента-1,3-дієн.

1.40. Напишіть структурну формулу: 3-Етил-2-метил-1-хлорогексану.

1.41. Напишіть структурну формулу: 3,4-Диметил-пент-1-ину.

1.42. Напишіть структурну формулу: 3-Метил-4-хлоро-гекс-1-ину.

1.43. Напишіть структурну формулу сполуки: 2,3,4-Триметил-2-хлороктану.
1.44. Напишіть структурну формулу: 2,4-Диметил-2-хлорогептану.

1.45. Напишіть структурну формулу: 3-Етил-2-метил-1-хлорогексану.

1.46. Напишіть структурну формулу: 2-(Бромометил)-4-оксопентанової кислоти.

1.47. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.48. Give systematic IUPAC name for the following:
[image: image22.emf]H


O


C


H


2


C


H


C


l


C


H


C


H


3


C


O


O


H




HOCH

2

CH

Cl

CH

CH

3

COOH


1.49. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.50. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.51. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.52. Give systematic IUPAC name for the following:
[image: image26.emf]B
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1.53. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.54. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.55. Give systematic IUPAC name for the following:
[image: image29.emf]C


l


C


C


l


H


C


H


2


C


H


C


H


3


C


H


3




Cl C

Cl

H

CH

2

CH

CH

3

CH

3


1.56. Give systematic IUPAC name for the following:
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1.47. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.48. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.49. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.50. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.51. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.52. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.53. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.54. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.55. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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1.56. Дайте систематичну назву по IUPAC:
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 Collection of Multiple Choice Questions

1. Name the following compound according to the international nomenclature IUPAC:
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a) 1-bromo-2,3-dichloro-propane;

b) 1-bromo-2,3-dichloro-butane;

c) 1-bromo-2,3-dichloro-pentane;

d) 1-bromo-2,3-dichloro-4-methyl-butane;

e) 4-bromo-2,3-dichloro-1-methyl-butane.

2. Name the following compound according to the international nomenclature IUPAC:
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a) 2-amino-4-bromo-3-pentene;

b) 4-amino-2-bromo-2-pentene;

c) 2-bromo-4-amino-2-pentene;

d) 4-bromo-2-amino-3-pentene;

e) 2-amino-4-bromo-3-pentyne.

3. Name the following compound according to the international nomenclature IUPAC:
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a) 3-ethenyl-4-hept-3-enyl aldehyde;

b) 3-ethenyl-2-propyl-pent-2-enal;

c) 3-ethyl-2-propyl-pent-2,4-dienal;

d) 3-ethenyl-4-carbonyl-3-heptene;

e) 2-ethyl-4-carbonyl-hept-1,3-diene.

4. Name the following compound according to the international nomenclature IUPAC:
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a) 4-oxo-3-propyl-pent-2-enoic acid;

b) 3-propyl-4-oxo-pent-2-enoic acid;

c) 2-oxo-3-propyl-pent-3-enoic acid;

d) 3-acetyl-hex-2-enoic acid;

e) 3-acyl-hex-2-enoic acid.
База тестових завдань
1. Назвіть наступну сполуку згідно міжнародній номенклатурі IUPAC:
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a) 1-бромо-2,3-дихлоро-пропан;

b) 1-бромо-2,3-дихлоро-бутан;

c) 1-бромо-2,3-дихлоро-пентан;
d) 1-бромо-2,3-дихлоро-4-метил-бутан;

e) 4-бромо-2,3-дихлоро-1-метил-бутан.

2. Назвіть наступну сполуку згідно міжнародній номенклатурі IUPAC:
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a) 2-аміно-4-бромо-3-пентен;

b) 4-аміно-2-бромо-2-пентен;

c) 2-бромо-4-амно-2-пентен;

d) 4-бромо-2-аміно-3-пентен;

e) 2-аміно-4-бромо-3-пентин.

3. Назвіть наступну сполуку згідно міжнародній номенклатурі IUPAC:
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a) 3-етеніл-4-гепт-3-еніл альдегід;

b) 3-етеніл-2-пропіл-пент-2-еналь;

c) 3-етил-2-пропіл-пент-2,4-дієналь;

d) 3-етеніл-4-карбоніл-3-гептен;

e) 2-етил-4-карбоніл-гепта-1,3-дієн.

4. Назвіть наступну сполуку згідно міжнародній номенклатурі IUPAC:
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a) 4-оксо-3-пропіл-пент-2-енова кислота;

b) 3-пропіл-4-оксо-пент-2-енова кислота;
c) 2-оксо-3-пропіл-пент-3-енова кислота;

d) 3-ацетил-гекс-2-енова кислота;

e) 3-ацил-гекс-2-енова кислота.
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