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1. Цели и задачи дисциплины: знакомство с основными разделами курса органической химии; освоение знаний об основных понятиях и законах органической химии; использование знаний о строении и свойствах изученных классов органических соединений для понимания окружающего мира и явлений природы; выявление общих закономерностей протекания химических процессов с участием органических соединений; усвоение теории органических соединений органической химии, прогнозирования свойств на основе строения и классами органических соединений; овладение экспериментальными методами синтеза органических веществ, очистки, и способами идентификации.  

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Органическая химия» относится к базовой части учебного плана. 
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплины «Общая и неорганическая химия».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения дисциплины «Химия окружающей среды».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- способностью работать самостоятельно (ОК-8)
В результате освоения компетенции ОК-8 студент должен:
знать: теоретические основы органической химии; основные закономерности протекания химических процессов, необходимые для применения естественнонаучных знаний в профессиональной деятельности;
уметь: анализировать и оценивать информацию, в области органической химии, давая полную аргументацию принимаемым решениям при выборе способов выполнения деятельности;
владеть: технологиями организации процесса самообразования; навыками представления полученных результатов в виде кратких отчетов, презентаций, рефератов; способами планирования, организации, самоконтроля и самооценки деятельности.

- способностью использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач (ПК-22)
В результате освоения компетенции ПК-22 студент должен:
знать: основные законы естественнонаучных дисциплин и фундаментальные разделы математики, необходимые для логического осмысления и обработки информации в профессиональной деятельности; методы и средства химического исследования веществ и их превращений;
уметь: применять математические методы, физические и химические законы для решения практических задач; методы физико-химического анализа; уметь ориентироваться в современном лабораторном оборудовании;
владеть: химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; диалектико-материалистическим представлением о природе химических процессов, протекающих в окружающем мире; методами выполнения химических и физико-химических исследований в области профессиональной деятельности.

4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Самостоятельное изучение теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету/экзамену, а также к лабораторным работам и практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных/практических занятиях. 
	Тематика лекционных 
занятий
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	Теоретические основы органической химии 
	Проработка материала по учебной литературе. Вклад А. М. Бутлерова в развитие и создание теории строения. Классификация органических соединений. Классы углеводородов и их производных Гомологические ряды, виды изомерии. Номенклатура. Стереохимия органических молекул. Виды гибридизации электронных облаков в молекулах органических соединений. Виды пространственной изомерии. Природа химической связи в органических соединениях. Взаимное влияние атомов в молекуле.

	Углеводороды
	Проработка материала по учебной литературе. Классификация углеводородов: ациклические, алициклические, ароматические. Производные углеводородов, их классификация. Теоретические основы органической химии: основные положения теории А.М.Бутлерова и направления ее развития (пространственное строение, природа химической связи). Зависимость реакционной способности от строения  и природы связи.  Гомологические ряды, изомерия, номенклатура.

	Галогенпроизводные
	Проработка материала по учебной литературе. Галогенпроизводные алканов. Влияние на организм и способы утилизации хлорсодержащих органических соединений.

	Спирты. Фенолы. Тиоспирты. Тиофенолы
	Проработка материала по учебной литературе. Спирты, тиоспирты. Тиоэфиры. Классификация, получение, свойства. Получение Строение и реакционная способность спиртов. Фенолы. Способы их утилизации в сточных водах. Мембранные технологии.

	Карбонильные соединения
	Проработка материала по учебной литературе. Карбонильные соединения алифатических и ароматических углеводородов. Строение и реакционная способность. Типы реакций (присоединение, замещение, окисление, конденсация). Отличие свойств альдегидов и кетонов.

	Карбоновые кислоты
	Проработка материала по учебной литературе. Карбоновые кислоты: одноосновные предельные и непредельные, двухосновные предельные и непредельные. Галогензамещенные кислоты. Строение. Свойства. Производные кислот.

	Углеводы
	Проработка материала по учебной литературе. Моно-, ди и полисахариды. Строения. Оптическая активность. Аномеры. Химические свойства: реакции на кето- и альдегидные группы, реакции на гидроксил.  Простые и сложные эфиры, их применение. Ди- и полисахариды, строение  и применение крахмала, строение  и получение сложных эфиров на основе целлюлозы их применение.

	Аминокислоты. Белки
	Проработка материала по учебной литературе. Биогенные аминокислоты. Реакции на амино- и карбоксильную группы. Структура белков. Гидролиз белков. Функции.

	Гетероциклы. Нуклеиновые кислоты
	Проработка материала по учебной литературе. Пяти- и шестичленные гетероциклы. Получение. Особенности строения и реакционной способности. Важнейшие представители. Строение РНК и ДНК. Передача генетической информации по принципу комплементарности.



Самостоятельная подготовка к лабораторным работам
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.

Лабораторная работа № 1
Качественные реакции углеводородов
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Распознавание предельных, непредельных и ароматических углеводородов
2. Сравнение реакционной способности углеводородов
3. Получение углеводородов по реакции Вюрца, Кучерова, дегидрогалогенированием и дегидратацией производных углеводородов, алкилированием по реакции Фриделя – Крафтса

Лабораторная работа № 2
Получение галогенпроизводных углеводородов и изучение их свойств
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Получение галогенпроизводных углеводородов изучение их свойств
2. Изучение свойств галогенпроизводных углеводородов
3. Установление типа реакции галогенирования

Лабораторная работа № 3
Качественные реакции на спирты, фенолы
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Ознакомление с качественными реакциями фенолов и спиртов различного типа
2. Реакции на амфотерные свойства спиртов
3. Составление схем одного из направлений деструкции фенола в зависимости от результата эксперимента

Лабораторная работа № 4
Карбонильные  соединения
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Отличительные свойства альдегидов и кетонов
2. Качественные реакции на обнаружения альдегидной группы
3. Строение и свойства: реакции присоединения. Реакции конденсации и окисления

Лабораторная работа № 5
Карбоновые кислоты и качественные реакции на различные типы карбоновых 
кислот
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Качественные реакции на функциональные группы карбоновых кислот
2. Установление зависимости кислотных свойств от строения кислоты.
3. Производные карбоновых кислот (сложные эфиры, ангидриды, амиды, галогенангидриды).

Лабораторная работа № 6
Углеводы
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Свойства моно-ди и полисахаридов
2. Открытые и циклические формы моносахаридов
3. Искусственные полимеры  на основе целлюлозы

Лабораторная работа № 7
Гидролиз белков. Качественные реакции на аминокислоты
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Методы получения белков
2. Качественные реакции на белки. Реакции осаждения белков
3. Разделение смеси аминокислот на индивидуальные составляющие методом распределительной хроматографией на бумаге

Лабораторная работа № 8
Получение фурфурола из пентозанов. Качественные реакции на фурфурол. 
Гидролиз полинуклеотидов и анализ компонентов РНК
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Получение фурфурола из пентозанов
2. Качественные реакции на фурфурол
3. Гидролиз полинуклеотидов и анализ компонентов РНК

Самостоятельная подготовка к практическим занятиям
Включает проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям. Самоконтроль по теме практического занятия осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.

Практическое занятие № 1
Отличие в строении и свойствах алканов, алкенов, алкинов, диенов
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Распознавание предельных и непредельных углеводородов, химические реакции (замещения, присоединения, окисления, полимеризации).
2. Составление схем реакций присоединения непредельных углеводородов по месту разрыва -связи. Умение называть продукты реакции по систематической номенклатуре.
3. Составление реакции окисления боковой цепи ароматических углеводородов, непредельных соединений и умение называть продукты окисления по ИЮПАК, полученных в мягких и жестких условиях.
Примеры решения задач:
1) Задачи на написание структурных формул
Изобразите структурную формулу 2,3-диметил-6-пропилдекана.
Решение:
· СН3-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3 (декан)
         2                         3
· СН3-СH(СН3) -СH(СН3)-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН2-СН3 
 (2,3-диметилдекан)
· СН3-СH(СН3)2-СH(СН3)-СН2-СН2-СН(СН2СН2СН3)-СН2-СН2-СН2-СН3        
(2,3-диметил-6-пропилдекан)
2) Задачи на установление строения соединений по их свойствам
Напишите структурную формулу органического вещества состава С5Н10, если известно, что при его бромировании получается преимущественно третичное бромпроизводное, а при нитровании по Коновалову – третичное нитросоединение. 
Решение:
                                                             hv
· СН3-СН(СН3)-СН2-СН3 +Br2 → СН3-С(СН3)(Br)-СН2-СН3  + HBr
         2-метилбутан                   Третичное бромпроизводное                                                        
· СН3-СН(СН3)-СН2-СН3  + HNO3 → СН3-С(СН3)(NO2)-СН2-СН3  + H2O
                                                          Третичное нитросоединение                                                        
3) Задачи на механизм реакций
Запишите уравнение реакции монохлорирования бутана. Рассмотрите механизм реакции.
Решение:  (
 
       
hv
)
· CH3-CH2-CH2-CH3 + Cl2 → CH3-CHCl-CH2-CH3 + HCl
     бутан                                       2-хлорбутан                                         
· SR – радикальное замещение
       hv
· Cl2 → 2Ċl (стадия инициирования радикалов) 
· CH3-CH2-CH2-CH3 + Ċl → CH3-ĊH-CH2-CH3+ HCl (стадия роста цепи) 
· CH3-ĊH-CH2-CH3 + Cl2 → CH3-CHCl-CH2-CH3+ Ċl (стадия роста цепи)
· Ċl + CH3-ĊH-CH2-CH3 → CH3-CHCl-CH2-CH3 (стадия обрыва цепи)
· Ċl + Ċl → Cl2 (стадия обрыва цепи)
· CH3-ĊH-CH2-CH3 + CH3-ĊH-CH2-CH3  → CH3-СH2-CH(СН3)-СН(CH3)- CH2-СH2-CH3 (стадия обрыва цепи)                                                                                   
4) Задачи по номенклатуре
Назовите по номенклатуре IUPAC следующее соединение: этилди-втор-бутилметан.
Решение:
·  (
       1       2        3                 4
       
                   5                 6       7
)Этилди-втор-бутилметан
 (
  
втор
-бутил                     этил            
втор
-бутил  
)CH2-CH2-CH(CH3)-CH(CH2CH3)-CH(CH3)-CH2-CH3 

· CH2-CH2-CH(CH3)-CH(CH2CH3)-CH(CH3)-CH2-CH3 (гептан)
3,5 –диметил-4-этилгептан
5) Задачи на способы получения и химические превращения
Напишите уравнения реакций, при помощи которых из метана и неорганических реагентов можно получить бутан.
Решение:
                               hv
· CH4 + Br2 → CH3Br + HBr
                         t
· 2CH3Br + 2Na → C2H6 + 2NaBr
                    hv
· C2H6 + Br2 → C2H5Br + HBr
                           t
· 2C2H5Br + 2Na → C4H10 + 2NaBr
Задачи для самостоятельного решения:
1. Напишите механизм и все возможные монохлорпроизводные изомера гексана с одним третичным атомом углерода. Назовите по ИЮПАК.
2. На примере одного из  изомеров С- цепи октена- 3 напишите реакцию бромирования. Назовите соединение.
3. Присоединить к лимонену  два моля хлороводорода по правилу Морковникова.
4. Напишите уравнение реакции окисления толуола бихроматом калия в кислой среде, расставьте коэффициенты. Назовите соединение.
5. Какие продукты получаются при  расщеплении тройной связи в присутствии сильного окислителя в молекуле 2, диметилгексин-3.

Практическое занятие № 2
Типы галогенпроизводных углеводородов. Галогенпроизводные алканов
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Моно, ди и полигалогенпроизводные.
2. Закономерности изменения реакционной способности в зависимости  от природы галогена.
3. Типы галогенпроизводных углеводородов.
Примеры решения задач:
1) Задачи на написание структурных формул
Изобразите  структурные  формулы 2-метил-3-хлорпентана и 4-бром-2-пентена. Являются ли эти соединения оптически активными? 
Решение:  галогенопроизводные углеводородов называют, прибавляя в качестве приставки название галогена к названию родоначального углеводорода. Нумеруют цепь так, чтобы заместитель, перечисляемый по алфавиту первым, получил наименьший номер. Если главная цепь не насыщена, то предпочтение в нумерации отдается центрам ненасыщенности. В первом соединении основная цепь – пентановая (5 атомов С), у второго атома углерода заместитель – метильная группа, у третьего – атом хлора. Во втором соединении основная цепь – пентеновая (у атомов С, двойная связь между 2 и 3 атомами углерода), у четвертого атома С заместитель – атом брома. Формулы соединений: 
СН3–СН(CH3)–*СН(Сl)–СН2–СН3      СН3-СН=СН –*СН(Br)–СН3
2-метил-3-хлорпентан                                 4-бром-2-пентен
Оптически активными являются соединения, в составе молекул которых имеется асимметрический атом углерода (связанный с четырьмя  разными  заместителями). Соответствующие  атомы в формулах помечены звездочками. Обратите внимание, что второй атом С в 2-метил-3-хлорпентане оптически активным не является (у него 2 одинаковых заместителя –СН3). Таким образом, оба вещества являются оптически активными.
2) Задачи на установление строения соединений по их свойствам
Напишите структурную формулу вещества состава С5Н11Br, которое при гидролизе дает третичный спирт, а при дегидробромировании триметилэтилен.
Решение: поскольку при гидролизе вещества состава С5Н11Br образуется третичный спирт, значит в структуре данного соединения, атом брома связан с третичным атомом углерода. Соединение С5Н11Br является 2-бром-2-метилбутаном:
СН3-С(СН3)(Br)-CH2-CH3 + Н2О → СН3-С(СН3)(OH)-CH2-CH3 + HBr.
2-бром-2-метилбутан                           2-метилбутанол-2
Дегидробромирование 2-бром-2-метилбутана приводит к образованию триметилэтилена:                           
СН3-С(СН3)(Br)-CH2-CH3 + КОН(спирт.) → СН3-С(СН3)=СН-CH3 + KBr + Н2О
                                                                            Триметилэтилен
3) Задачи на механизм реакций
Напишите реакции и укажите их механизмы: а) СН3- CH2-Br + NaI → ?; 
б) С(СН3)3 (Br) + NaI → ?
Решение: а) СН3-CH2-Br + NaI → СН3- CH2-I + NaBr (SN2 –реакция, т.к. бромэтан является первичным алкилгалогенидом); 
б)  С(СН3)3(Br) + NaI → С(СН3)3 (I) + NaBr (SN1–реакция т.к. трет-бутил-бромид является третичным алкилгалогенидом).
4) Задачи на распознавание веществ
С помощью каких реакций можно различить хлористый винил и хлористый фенил?
Решение: хлористый винил и хлористый фенил можно различить по отношению к бромной воде. Хлористый винил как соединение с кратной связью можно обнаружить по обесцвечиванию бромной воды по схеме: СН2=СНСl + Br2 → СН2Br – СН(Сl)(Br). Хлористый фенил в реакцию с бромной водой без катализатора не вступает.
5) Задачи по номенклатуре
Напишите все возможные первичные изомерные хлорпроизводные гадогеналкила состава С5Н11Сl. Назовите их. 
Решение: 
1) СН2(Сl) – СН2 – СН2– СН2 – СН3 (1-хлорпентан, хлористый амил)
2) СН2(Сl) – СН(СН3) – СН2 – СН3 (2-метил-1-хлорбутан)
3) СН2(Сl) – СН2 – СН(СН3) – СН3 (3-метил-1-хлорбутан, хлористый изоамил)
4) СН2(Сl) – СН2 – С(СН3)2 – СН3 (2,2-диметил-1-хлорпропан, хлористый неопентил).
6) Задачи на способы получения и химические превращения
Предложите метод синтеза пропионовой кислоты из 1,2-дибромбутана. 
Решение: исходное соединение содержит 4 атома углерода, а конечное – 3 атома, поэтому одна  из стадий  синтеза должна включать  реакцию  с  уменьшением  углеродной  цепи.  Одна  из возможных  реакций – жесткое  окисление  алкенов  с  разрывом двойной  связи  под  действием  горячего  кислого  раствора  перманганата калия: 
СН3 –СН2 –СН = СН2 + 5[О] → СН3 – СН2 – СООН + СО2+ Н2О 
Необходимый для этой реакции 1-бутен образуется при дегалогенировании (отщеплении брома) 1,2-дибромбутана под  действием цинка:  
                                                 t     
СН3СН2СНBr – СН2Br + Zn   →  СН3СН2СН = СН2 + ZnBr2
Задачи для самостоятельного решения:
1. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) 1,4-дихлор-4-метилпентан; б) 1-бром-4-хлор-2,3-диметилбутан; в) 5-бром-3-метил-пентен-1; г) 2-бром-2,3-диметилбутана 
2. Определите структурную формулу соединения состава С6Н13Br, которое при гидролизе дает третичный спирт, а при дегидробромировании – олефин, при озонолизе которого образуются ацетон и пропаналь. Приведите все уравнения реакций.
3. С каким из перечисленных веществ реакция алкоголиза (взаимодействие со спиртом) будет протекать наиболее вероятно по механизму SN1? 
а) бромистый пропил; б) бромистый трет-пентил; в) 2-бромпентан; г) 2-бром-2-метилгексан. Напишите уравнения реакции и приведите механизм.
4. В трех пробирках без надписей находятся жидкости: н-пропанол, 1-хлорбутан и глицерин. Различите эти вещества.
5. Напишите уравнение реакции и назовите соединение, образующееся при взаимодействии 2,2,4-триметил-3-пентанола и бромоводородной кислоты.
6. Напишите и назовите формулы всех изомеров составаC5H9F, содержащих циклопропильный радикал.
7. Из 1-бромбутана получите: а) 2-бутанол; б) 1-бутен; в) 1-бутин; г) бутилацетат. Приведите схемы реакций. Укажите условия их протекания.

Практическое занятие № 3
Спирты. Фенолы. Их строение и реакционная способность
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Одноатомные спирты. Гомологический ряд. Общая формула. Изомерия. Первичные, вторичные и третичные спирты. Номенклатура. Получение.
2. Многоатомные спирты. Двухатомные спирты (гликоли). Изомерия. Классификация. Номенклатура. 
3. Фенолы. Изомерия и номенклатура.
4. Реакции электрофильного замещения фенолов.
Примеры решения задач:
1). Напишите структурную формулу вещества состава С4Н8О, если известно, что оно обесцвечивает бромную воду, реагирует с металлическим натрием с выделением водорода, а при осторожном окислении образует бутен-3-аль.
Решение: условия задачи удовлетворяют структурной формуле ненасыщенного спирта состава С4Н8О: СН2=СН–СН2–СН2ОН. Наличие двойной связи обуславливает обесцвечивание бромной воды, ОН-группа -  взаимодействие с металлическим натрием с выделением водорода, первичный спирт с данным углеродным скелетом при осторожном окислении образует бутен-3-аль.
2). Какие 2 продукта присоединения получатся при реакции бромистого водорода с бутен-2-олом-1Укажите механизм реакции.
Решение: реакция идет по механизму электрофильного присоединения с образованием двух изомерных продуктов: 
СН3–СН=СН–СН2–ОН + HBr → СН3–СН2–СН(Br)–СН2–ОН + СН3–СН(Br)–СН2–СН2–ОН
                                                                 2-бромбутанол-1                3-бромбутанол-1

3). С помощью каких реакций можно различить бутиловый, втор-бутиловый и трет-бутиловый спирты?
Решение: различить данные спирты можно при использовании «Пробы Лукаса». «Проба Лукаса» заключается в действии на спирт смеси соляной кислоты и безводного хлорида цинка. При этом происходит образование алкилхлорида, который сначала образует эмульсию со спиртом, а затем отслаивается в виде второй фазы. Проба позволяет различить спирты с разным строением углеродной цепи: третичные спирты реагируют практически мгновенно, вторичные — примерно через 5 минут, а первичные реагируют очень медленно. 
1) СН3-СН2-СН2-СН2ОН + (HCl+ZnCl2) → СН3-СН2-СН2-СН2Cl + H2O   
                                                              видимых изменений  не наблюдается
                                                                                         
2) СН3-СH(ОН)-СН2СН3 + (HCl+ZnCl2) → СН3-СH(Cl)-СН3 + H2O 
                                                         наблюдаем образование эмульсии через 5-10 минут
3) СН3-С(ОН)(СН3)-СН3 + (HCl+ZnCl2) → СН3-С(Сl)(СН3)-СН3 + H2O
                                                          наблюдаем образование эмульсии мгновенно    

4). Сравните кислотные свойства этанола, этиленгликоля и глицерина.
Решение: кислотные свойства спиртов обусловлены разрывом связи О-Н. Кислотные свойства спиртов увеличиваются с ростом числа гидроксильных групп в соединениях: этанол, этиленгликоль и глицерин.
Задачи для самостоятельного решения:
1. Получить из изобутилового спирта:   алкен, простой эфир, алкилнитрит, изобутилат натрия, изобутилхлорид.
2. Из какого спирта получается 2-метилпропаналь? Написать схему реакции.
3.Получить этиленхлоргидрин из этандиола, написать схему реакции окисления этандиола.
4. На примере орто-метилфенола показать реакцию на кислотные свойства и взаимодействие с бромной водой.
5. Получить из пентанол-2:   алкен, простой эфир, алкилнитрит, написать схемы реакции с хлороводородом и с едким натром.
6. Из какого спирта получается пропаналь, указать схему реакции.
7.Получить глицеринмонохлоргидрин, написать реакцию глицерина с едким натрием.
8. На примере мета-метилфенола показать реакцию на кислотные свойства и взаимодействие с бромной водой.

Практическое занятие № 4
Карбонильные соединения. Химические свойства
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Предельные альдегиды и кетоны. 
2. Гомологический ряд альдегидов и кетонов. Общая формула. Изомерия. Номенклатура. 
3. Получение альдегидов и кетонов.
Примеры решения задач:
1). При окислении вещества, имеющего состав С6Н14О, образуется соединение С6Н12О, которое взаимодействует с фенилгидразином, но не дает реакции серебряного зеркала. Продукт дегидратации исходного вещества при окислении образует метиэтилкетон и уксусную кислоту. Установите строение веществ.
Решение: если продукт дегидратации исходного вещества С6Н14О при окислении образует метиэтилкетон и уксусную кислоту, значит это соединение – (продукт дегидратации) алкен – 3-метилпентен-2. При окислении вещества, имеющего состав С6Н14О, образуется соединение С6Н12О - 3-метилпентанон-2 (кетон), т.к. С6Н12О взаимодействует с фенилгидразином, но не дает реакции серебряного зеркала. Следовательно, соединение С6Н14О – 3-метилпентанол-2.
                                              [O]
СН3-СН2 –С(СН3) = СН-СН3 → СН3-СО-СН2-СН3 + СН3СООН
                                                       Н+
СН3-СН2 –СН(СН3)-СН(OH)-СН3 → СН3-СН2 –С(СН3) = СН-СН3 + Н2О
                    (С6Н14О)                   [O]
СН3-СН2 –СН(СН3)-СН(OH)-СН3 → СН3-СН2 –СН(СН3)-СO-СН3
                                                                          (С6Н12О)      
СН3-СН2 –СН(СН3)-СO-СН3 + С6Н5-NH-NH2 → СН3-СН2 –СН(СН3)-С(NNH-C6H5)-СН3 + Н2О.               

2). С помощью каких реакций можно различить муравьиную кислоту и уксусную кислоту?
Решение: т.к., в молекуле муравьиной кислоты присутствует карбонильная группа, это соединение дает реакцию серебряного зеркала, характерную для альдегидов: НСООН  + [Ag(NH3)2]OH → Н2О + СО2 + NH3 + Ag↓.
3). Напишите структурные формулы изомерных органических соединений состава С4H8О, назовите их. 
Решение: формула вещества соответствует общей формуле гомологического ряда CnH2nО, относящейся как к альдегидам, так и к кетонам (межклассовая изомерия). Четыре атома углерода могут образовать скелеты двух альдегидов и одного кетона: СН3-СН2-СН2-СОН – бутаналь; 
СН3-СН(СН3)-СОН - 2-метилпропаналь;  СН3-СН2-СО-СН3 - 2-бутанон.
Ответ: 3 изомера.
4). Как в две стадии из уксусного альдегида получить бромэтан?
Решение: уксусный альдегид можно восстановить водородом до этанола:
                                                   t, Ni                        
CH3СH=О + Н2 → CH3СН2ОH, а этанол обработать избытком бромоводородной кислоты: CH3–CH2–ОН + НBr → CH3–CH2–Br + Н2О.
Задачи для самостоятельного решения:
1. Соединение общей формулы С4Н8О не окисляется реактивом Толленса, но взаимодействует с 2,4-динитрофенилгидразином, синильной кислотой. Напишите  соответствующие реакции для этого карбонильного соединения, назовите продукты реакции.
2. На примере бензальдегида напишите реакцию окисления кислородом воздуха и реакцию конденсации бензальдегида в присутствии оснований, если одна молекула окисляется, а другая молекула бензальдегида восстанавливается.
3. Получите метилэтилкетон при окислении соответствующего спирта.
4. Соединение общей формулы С4Н8О  окисляется реактивом Толленса, и взаимодействует с 2,4-динитрофенилгидразином, этанолом. Напишите  соответствующие реакции для этого карбонильного соединения, назовите продукты реакции.
5. На примере толуилового альдегида напишите реакцию окисления кислородом воздуха и реакцию его конденсации в присутствии оснований, если одна молекула окисляется, а другая молекула толуилового альдегида восстанавливается.
6. Получите метилэтилкетон гидролизом соответствующего дихлорбутана.

Практическое занятие № 5
Карбоновые кислоты и их производные
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Непредельные одноосновные кислоты. Строение, получение, свойства. 
2. Физические свойства и особенности химических свойств в зависимости от положения карбоксильной группы. 
3. Получение карбоновых кислот.
Примеры решения задач:
1). Напишите структурные формулы шести органических соединений состава С4Н8О2. 
Решение: формула С4Н8О2 относится к ряду СnН2nО2, который описывает карбоновые кислоты и сложные эфиры. В состав молекул карбоновых кислот, имеющих формулу С4Н8О2, входит карбоксильная группа СООН и углеводородный радикал состава – С3Н7. Поскольку существует два радикала С3Н7 (пропил и изопропил), то кислот состава С4Н8О2 две:
СН3 –СН2 – СН2 – СООН бутановая (масляная) кислота и
СН3 – СН(СН3) – СООН 2-метилпропановая (изомасляная) кислота.
Сложные эфиры состава С4Н8О2 имеют вид: RCOOR', где R и R' – два углеводородных радикала с суммарной формулой С3Н8 (R' не может быть атомом водорода, т.к. иначе получилась бы карбоновая кислота, а не сложный эфир). Существует четыре сложных эфира такого вида: НСООСН2СН2СН3 пропилформиат; НСООСН(СН3)2 изопропилформиат; СН3СООСН2СН3 этилацетат; СН3СН2СООСН3 метилпропионат. Всего существует более 70 соединений состава С4Н8О2, которые принадлежат к самым разным классам органических соединений, например, циклические двухатомные спирты, альдегидо-  и кетоноспирты и т.д. Ответ: 2 кислоты и 4 сложных эфира.
2). Напишите структурную формулу вещества, имеющего состав С3Н6О2, если водный раствор его имеет кислую реакцию, а при нагревании его натриевой соли со щелочью образуется этан.
Решение: если водный раствор вещества, имеющего состав С3Н6О2, имеет кислую реакцию, а при нагревании его натриевой соли со щелочью образуется этан, то это вещество карбоновая кислота – пропановая кислота СН3СН2СООH.,т.к. нагревание солей карбоновых кислот со щелочами является лабораторным способом получения алканов:           
                                                               t
    СН3СН2СООNa + NaOH → Na2CO3 + C2H6
3). Каким образом можно осуществить следующие превращения: ацетат натрия → уксусная кислота → хлоруксуная кислота? Напишите уравнения реакций.
Решение: уксусная кислота – слабая, поэтому сильные кислоты вытесняют ее из растворов ее солей (ацетатов): CH3COONa + HCl → СН3СООН + NaCl. Уксусная кислота на свету реагирует с хлором: СН3СООН + С12 → СН2С1СООН + HCl↑.

Задачи для самостоятельного решения:
1. Напишите общую молекулярную формулу гомологического ряда молочной (2-гидроксипропановой) кислоты. Приведите структурную формулу одного из членов ряда, содержащего 12 атомов водорода в молекуле.
2. Какое строение имеют кислоты: а) акриловая; б) кротоновая; в) винилуксусная; г) щавелевая; д) малоновая; е) янтарная; ж) адипиновая? Назовите их по международной номенклатуре. Для какой кислоты возможна цис- и транс- изомерия?
3. Одно из двух веществ состава С3Н6О2 вытесняет углекислый газ из карбоната натрия; другое не реагирует с карбонатом натрия, но при нагревании со щелочью образует спирт и соль. Напишите структурные формулы этих соединений.
4. Какое строение может иметь кислота С4Н8О2, если при прокаливании ее натриевой соли с едким натром образуется пропан?
5. Как различить с помощью химических реакций следующие вещества: этиловый спирт, этаналь и уксусная кислота?
6. Как различить с помощью химических реакций следующие вещества: пропионовая кислота и метилацетат?

Практическое занятие № 6
Элементы биоорганической химии: углеводы и их роль в природе. Строение, свойства моносахаридов, ди и - полисахариды (крахмал, целлюлоза)
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Свойства моно-ди и полисахаридов.
2. Открытые и циклические формы моносахаридов. 
3. Искусственные полимеры  на основе целлюлозы.
Примеры решения задач:
1. Полученное из глюкозы соединение С3Н6О3 в реакции с натрием образует соединение состава C3H4Na2O3, с карбонатом кальция – С6Н10СаО6, с этанолом в присутствии серной кислоты – С5Н10О3. Назовите это соединение и напишите уравнения реакций.
Решение: При молочнокислом брожении из глюкозы получается молочная (2-гидроксипропановая) кислота: 
С6Н12О6 → 2СН3 – СН(ОН) – СООН.
В реакции молочной кислоты с натрием участвуют и гидроксильная, и карбоксильная группы:
СН3–СН(ОН)–СООН + 2Na → CH3–CH(ONa)–COONa + Н2↑.
С карбонатом кальция и с этанолом молочная кислота реагирует как обычная карбоновая кислота:
СаСО3 + 2СН3-СН(ОН)-СООН → (СН3-СН(ОН)СОО)2Са + СО2↑ + Н2О
СН3–СН(ОН)–СООН + С2Н5ОН → СН3–СН(ОН)–СООС2Н5 + Н2О

2. С помощью каких реакций можно осуществить превращения: сахароза → глюкоза → глюконовая кислота?
Решение: Сахароза гидролизуется при нагревании в подкисленном растворе:
                                                               t,H +
С12H22O11 + H2О → С6Н12О6 + С6Н12О6
                                           сахароза                    глюкоза       фруктоза

Глюкоза окисляется свежеосажденным гидроксидом меди (II) c образованием глюконовой кислоты (С6Н12О7):
СН2ОН-(СНОН)4-СН=О+ 2Сu(ОН)2 →СН2ОН-(СНОН)4-СООН+ Cu2O↓+ 2H2O.
3. Массовая доля крахмала в картофеле составляет 20%. Рассчитайте массу глюкозы, которая может быть получена из картофеля массой 405 кг. Выход продукта равен 70%.
Решение: Составляем уравнение реакции гидролиза крахмала, в результате которой образуется глюкоза:
 [image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\325_757254753.gif]

Рассчитаем массу крахмала в картофеле:

[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\326_840650500.gif]

Определяем количество вещества крахмала:

[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\327_1523728875.gif]

из уравнения реакции гидролиза крахмала следует:
[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\328_1918896186.gif]

откуда получаем n(глюкозы) = x∙n (крахмала); 

[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\329_2027301296.gif]

Вычисляем массу глюкозы, которую можно получить при количественном выходе: 
m(глюкозы) = n(глюкозы)М(глюкозы); m(глюкозы) = 0,5∙180 кг = 90 кг.
Учитывая массовую долю выхода продукта, рассчитаем массу реально полученной глюкозы: 
[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\330_1710377867.gif]  [image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\331_1702892339.gif]

Задачи для самостоятельного решения:
1. При гидролизе полисахарида образуется моносахарид. Закончить схему реакции. Продуктом реакции является моносахарид?
2. Из  β- глюкозы поликонденсацией получается целлюлоза, показать структурное звено целлюлозы и связи в моносахаридах.
3. Покажите схему гидролиза целлюлозы и назовите продукты реакции. Приведите фрагмент структурного звена целлюлозы.
4. Какие соединения являются аномерами?
5. Какое из приведенных утверждений соответствует сахарозе?
a) состоит из остатков D – глюкопиранозы и D – фруктофуранозы
б) вступает в реакцию гидролиза в кислой среде
в) обладает восстановительными свойствами

Практическое занятие № 7
Основные свойства, алкилирование и ацилирование аминов и реакции 
с участием ядра
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Получение: алкилированием аммиака галогенпроизводными и спиртами, из амидов кислот (перегруппировка Гофмана), восстановлением нитросоединений, нитрилов и изоцианидов.
2. Основность аминов, образование солей, ацилирование, алкилирование, взаимодействие с альдегидами. 
3. Реакции первичных, вторичных и третичных аминов с азотистой кислотой. 
Примеры решения задач:
1. Приведите по три структурные формулы первичных, вторичных и третичных аминов. Назовите их.
Решение: первичные амины 
 [image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\him10gabrielan-220.png]
вторичные амины: 
[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\him10gabrielan-221.png]
третичные амины:
[image: C:\Documents and Settings\elenape\Рабочий стол\him10gabrielan-222.png]
Задачи для самостоятельного решения:
1. Построить структурные формулы следующих аминов: метиламин, триэтиламин, метилпропиламин.
2. Привести реакции, подтверждающие химические свойства анилина.
3. При добавлении к бромной воде анилина она обесцвечивается. Объясните изменения и приведите уравнения реакций.
4. Приведите пример реакции нуклеофильного замещения с участием первичного и вторичного аминов.

Практическое занятие № 8
Пяти- и шестичленные гетероциклы, строение важнейших природных 
биоорганических соединений
Вопросы, рассматриваемые на занятии
1. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом – фуран, тиофен, пиррол. Химические свойства на примере фурана.
2. Фурфурол. Получение из пентазансодержащего сырья. Свойства и применение.
3. Пиридин, получение, изомерия, номенклатура и строение. 
Задачи для самостоятельного решения:
1. Напишите структурные формулы: 
а) α-метилфурана; б) 2-бром-4-метилфурана; в) фурфурола; г) 5-нитрофурфурола; 
д) N-метилпиррола; е) 2-карбоксипиррола; ж) α-тиофенсульфокислоты; з) α-ацетил-тиофена; и) бензофурана; к) бензотиофена; л) индола. 
2. Напишите реакции получения из фурфурола следующих соединений: а) фурана; б) малеинового ангидрида; в) фуроина; г) фурилакриловой кислоты. 
3. Для фурана напишите реакции: а) гидрирования; б) диенового синтеза с малеиновым ангидридом; в) бромирования.
4. Назовите следующие соединения:




5. Напишите структурные формулы изомерных соединений производных пиррола состава C5H7N и назовите их.

Методические рекомендации по выполнению домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на консультации перед экзаменом. 
Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине; листы контрольной работы скреплены скоросшивателем. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

5. Методические указания по контролю знаний студентов
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу. 
Сдача отчета по лабораторным работам.
Выполнение лабораторных работ включает:
  а) допуск к работе по правилам работы и техники безопасности;
  б) выполнение практической (экспериментальной) части;
  в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса, практических и лабораторных занятий.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, практическим и лабораторным занятиям.

Примерные варианты аудиторной контрольной работы (АКР) 
для студентов очной формы обучения
на тему «Углеводороды»
Вариант 1 
1. Напишите механизм и все возможные монобромпроизводные изомера нонана с двумя четвертичными атомами углерода. Назовите по ИЮПАК.
2. На примере одного из изомеров (с тремя боковыми цепями) октена-2 напишите реакцию хлорирования. Назовите соединение.
3. Напишите уравнение реакции окисления п-ксилола перманганатом калия в кислой среде, расставьте коэффициенты. Назовите соединение.
4. Какие продукты получаются при расщеплении тройной связи в молекуле гексин-2?
Вариант 2
1. Напишите механизм и все возможные монобромпроизводные изомера гексана с одним третичным атомом углерода. Назовите по ИЮПАК.
2. На примере одного из изомеров (с тремя боковыми цепями) октена-1 напишите реакцию бромирования. Назовите соединение.
3. Напишите уравнение реакции окисления бутилбензола перманганатом калия в кислой среде, расставьте коэффициенты. Назовите соединение.
4. Какие продукты получаются при расщеплении тройной связи в молекуле 2-метилгептина-3 в присутствии сильного окислителя?

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
для студентов заочной формы обучения
1. Какой главный признак отличает непредельные углеводороды от других углеводородов?
Варианты ответов:
1) наличие кратных связей углерод-углерод;
2) нехватка атомов водорода по сравнению с алканами;
3) способность присоединять водород;
4) способность к полимеризации.

2. Среди перечисленных веществ выберите гомолог пентена – 1:
Варианты ответов: 
1) 2 – метилбутен – 2; 2) циклопентан; 3) 2- метилпропен; 4) 3-метилциклопентан.
Напишите структурную формулу.

3. Какое уравнение реакции наиболее точно описывает реакцию «серебряного зеркала»?
Варианты ответа: 
1) RCHO + [О] → RCOOH; 
2) RCHO + Ag2O → RCOOH + 2Ag; 
3) 5RCHO + 2KMnO4 + 3H2SO4 →5RCOOH + K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O; 
4) RCHO + 2[Ag(NH3)2]OH → RCOONH4 + 2Ag + 3NH3 + H2O.

4. Определите промежуточное вещество X в двухстадийном синтезе ацетона по схеме: пропен →X→ацетон:
Варианты ответа:
       1) пропанол-1;  2) пропин; 3) 1,2-дибромпропан; 4) пропанол-2.

5. Спирты реагируют c…, а фенолы — нет 
Варианты ответов: 1) натрием; 2) гидроксидом натрия; 3) соляной кислотой; 4) бромной водой.

6. В промышленности ароматические углеводороды получают из...
Варианты ответов: 1) нефти; 2) природного газа; 3) остатков горных пород; 4) торфа.

7. Бутин-1 можно отличить от бутина-2 по реакции с... 
Варианты ответов: 1) бромной водой; 2) водой в присутствии солей ртути; 
                                   3) водородом; 4) [Ag(NH3)2]OH.
 
8. Выберите правильное определение. Карбоновая кислота — это...: 
Варианты ответов:
1) органическое вещество, которое при диссоциации в водном растворе образует ионы Н+;
2) вещество, молекула которого содержит одну или несколько групп - СООН;
3) производное углеводорода, в котором атом углерода находится в максимальной степени окисления;
4) конечный продукт окисления первичных спиртов и альдегидов.

9. Образование полисахаридов из моносахаридов — это реакция...
Варианты ответов:
1)  полимеризации; 2) поликонденсации; 3) этерификации; 4) гидролиза.

10. Какое определение неправильно характеризует белки?
Варианты ответов: 
1) белки — это высокомолекулярные пептиды; 
2) белки — это бифункциональные полимеры; 
3) белки — это ферменты; 
4) белки — это полипептиды, образованные остатками α-аминокислот.

11. С каким веществом реагирует толуол, но не реагирует бензол?
Варианты ответов: 1) H2; 2) Сl2; 3) HNO3; 4) КМnO4. Приведите уравнение реакции.

12. Как химическим путем отличить крахмал от целлюлозы?
Варианты ответов: 1) реакция с Сu(ОН)2; 2) реакция с I2; 3) реакция этерификации; 
                                  4) гидролиз с последующей реакцией «серебряного зеркала».

13. Среди перечисленных веществ выберите углеводород:
Варианты ответов: 1) С4Н8; 2) С4Н8O4; 3) СO2; 4) С2Н5ОН.

14. Из 7,8г бензола получено 8,61г нитробензола. Выход продукта реакции составил:
Варианты ответов: 1) 70%; 2) 65%; 3) 80%; 4) 78%.

15. Какой общей формулой можно описать все предельные амины (первичные, вторичные и третичные):  
Варианты ответов: 1) R3N; 2) RR`R”N; 3) CnH2n+3N; 4) CxHyNz?

16. Какую связь называют пептидной?
Варианты ответов: 1) -CO-O-; 2) -CO-NH-; 3) -CO-NH2; 4) -COOH-NH2-

5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень вопросов для подготовки к зачету 
1. Теория химического строения органических соединений А. М. Бутлерова 
 и направления дальнейшие развитие теории химического строения.
1. Ациклические углеводороды: классификация. Алканы. Природные источники алканов: нефть, природный и попутный газы. Способы получения: промышленные (фракционная перегонка нефти и пиролиз природного газа). Химические свойства (нитрование, сульфирование, галогенирование, окисление).
1. Физические свойства углеводородов. Закономерности изменения Ткип, Тпл,  в гомологическом ряду в зависимости от строения  углеродного скелета. Виды топлива, теплота сгорания. Токсичность. Применение. 
1. Химические свойства углеводородов. Реакции галогенирования, нитрования, сульфохлорирования
1. Алкены. Получение: промышленные и лабораторные способы получения алкенов. Строение. Физические и химические свойства (реакции присоединения, окисления и полимеризации).
1. Реакции олигомеризации и полимеризации алкенов. Стереорегулярная полимеризация.
1. Алкадиены, классификация.   Получение: промышленные  способы получения. Физические свойства и химические свойства  сопряженных диеновых углеводородов. Реакции олигомеризации и полимеризации. 
1. Природные и синтетические полимеры на основе сопряженных диенов. Стереорегулярное строение полимеров. Гуттаперча. Каучуки. Высокая эластичность. Вулканизация каучуков (резина, эбонит). 
1. Алкины. Строение. Получение: лабораторные, промышленные способы. Физические свойства. Техника безопасности работы с ацетиленом.
1. Химические свойства алкинов. Реакции  присоединения. Кислотные свойства алкинов. Реакции изомеризации. Реакции олиго- и полимеризации. Реакции окисления. 
1. Циклические углеводороды: классификация. Нефть как источник циклоалканов. Строение. Физические свойства их химические свойства. Ароматизация нефти. 
1. Ароматические углеводороды: классификация, изомерия, номенклатура. Критерий ароматичности. Способы получения бензола. Физические и химические свойств бензола и его гомологов. Правила ориентации в бензольном кольце.
1. Техника безопасности работы с ароматическими углеводородами. Токсичность бензола, его воздействие на живые организмы.
1. Конденсированные углеводороды.  Получение из каменноугольной смолы. Важнейшие представители: нафталин, антрацен, фенантрен. Получение. Строение. Физические и химические свойства. 
1. Галогенпроизводные алифатических и ароматических углеводородов. Способы получения. Физические свойства. Химические свойства. Токсичность и меры предосторожности работы с галогеналканами.
1. Спирты. Классификация. Способы получения. Физические и химические свойства. Ненасыщенные одноатомные спирты. Тиоспирты. Тиоэфиры.
1. Фенолы. Нафтолы: классификация, изомерия и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Химические свойства. Токсичность фенолов. Тиофенолы.
1. Алифатические  и ароматические альдегиды и кетоны. Способы получения. Физические свойства. Химические свойства. Формальдегид, его применение. Меры предосторожности работы с токсичными веществами.

Перечень тем, задач и упражнений учебной программы для подготовки к экзамену
1. Карбоновые кислоты. Способы получения и важнейшие свойства. Реакционная способность функциональных производных карбоновых кислот.
1. Одно и двухосновные насыщенные и ненасыщенные карбоновые кислоты: классификация, изомерия, номенклатура. Особенности физических и химических свойств.  
1. Аминокислоты, строение свойства. Важнейшие биогенные аминокислоты. Реакции на аминогруппу и карбоксил.
1. Белки, понятие о структуре и функциях белков. Важнейшие качественные реакции на белки.
1. Нуклеиновые кислоты. Понятие о строении РНК и ДНК и передаче генетического кода. 
1. Углеводы. Классификация. Химические свойства моно-ди- и полисахаридов.
1. Ароматические кислоты. Получение, свойства, применение.
1. Функциональные производные карбоновых кислот: соли (мыла), ангидриды,  галогенангидриды, амиды, сложные эфиры, нитрилы. 
1. Пятичленные гетероциклические соединения. Критерии ароматичности, получение, свойства. Биологическое значение производных данного класса.
1. Шестичленные гетероциклические ароматические соединения. Критерии ароматичности на примере пиридина, строение. Алкалоиды. 

6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов
Табл. 6.1 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для всех форм обучения (тестирование) для очной формы обучения
	№ разделов дисциплин из табл. 5.1
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	2
	ОК-8; ПК-22
	№ 1-4
	4
	4
	3
	менее 3

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	



Табл. 6.2 - Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для заочной формы обучения
	№ разделов дисциплин из табл. 5.2
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	1-9
	ОК-8; ПК-22
	№ 1-16
	16-15
	14-13
	13-12
	менее 12

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	20
	



Табл. 6.3 – Распределение фонда оценочных средств по результатам защиты отчетов лабораторных работ
	Баллы
	Защита отчета по лабораторным работам

	20
	Наличие всех лабораторных работ с требуемыми расчётами и оформлением

	15
	Наличие всех лабораторных работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями



Табл. 6.4 - Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля для всех форм обучения
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (зачет/экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	5
	5
	10

	Практические занятия
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно) 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/
 	
9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL 
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU (http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «Консультант Плюс Коми» на период с 09.2014 бессрочно



	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Органическая химия» задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	не предусмотрено учебным планом

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», ул. Ленина, д. 39, каб. №316-1.

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Артеменко, А. И. Органическая химия для нехимических направлений подготовки [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. И. Артеменко ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Изд. 3-е, испр. - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 608 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/38835/.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Органическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ по дисциплинам "Органическая химия", "Химия. Органическая химия" для студентов направлений бакалавриата 240100.62 "Химическая технология", 241000.62 "Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии", 280700.62 "Техносферная безопасность", 250100.62 "Лесное дело", 250400.62 "Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств" всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издания / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001252.pdf. 

Справочно-библиографическая литература
1. Артеменко, А. И. Справочное руководство по химии [Текст] : справ. пособие  / А. И. Артеменко, И. В. Тикунова, В. А. Малеванный . – Изд. 2- е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2003. – 367 с.
1. Волков, А. И. Большой химический справочник [Текст] : справочное издание / А. И. Волков, И. М. Жарский. – Москва : Соврем. шк., 2005. – 608 с.
1. Химия [Текст] : большой энциклопедический словарь / гл. ред. И. Л. Кнунянц. – 2-е (репринтное) изд. – Москва : Большая Рос. энциклопедия, 1998. – 792 с.
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