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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ 
основная профессиональная образовательная программа 
высшего образования - программа бакалавриата

19.03.01  Биотехнология 
Квалификация 62 бакалавр
Трудоемкость дисциплины 12 зачетных единиц
1. Цель и задачи освоения дисциплины 
Цель освоения дисциплины: участие в формировании компетенций

ОК-7 Стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук.


ОК-13 Понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования для развития и сохранения цивилизации; 


ПК-1 Быть способным и готовым использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

ПК-2 Использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;

ПК-7 Владеть основными методами и приемами проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; способностью проводить стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции и технологических процессов;

ПК-8 Владеть планированием эксперимента, обработкой и представлением полученных результатов;

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать

1.  Основы строения и реакционной способности органических соединений: виды структурной и пространственной изомерии; электронное строение атома углерода и атомов- органогенов, их химических связей; взаимное влияние атомов и способы его передачи в молекуле с помощью электронных эффектов; сопряжение и ароматичность; принципы стабилизации молекул, радикальных и ионных частиц на электронном уровне; теории кислотности и основности органических соединений; механизмы важнейших химических реакций. 
2.  Важнейшие гомофункциональные классы органических соединений: строение, правила номенклатуры, физические свойства, способы получения, типичные и специфические химические свойства и электронные механизмы соответствующих реакций.

3.  Строение, правила номенклатуры, способы получения и специфическую реакционную способность важнейших гетерофункциональных соединений, используемых в биотехнологии. 

4.  Особенности строения и реакционную способность важнейших азот-, кислород- и серосодержащих гетероциклов. 

5.  Строение, физические и химические свойства синтетических полимеров, используемых в биотехнологии.

6.  Информационные возможности современных физико-химических методов исследования: спектральных (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия), хроматографических (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ), масс-спектрометрического метода и границы их использования в анализе и идентификации органических соединений. 

7.  Общие правила и порядок работы в химической лаборатории. Правила техники безопасности.

уметь

1.  Определять принадлежность соединений к определенным классам и группам  на основе классификационных признаков; составлять формулы по названию и давать название по структурной формуле в соответствии с правилами номенклатуры ИЮПАК.

2.  Изображать структурные и стереохимические формулы соединений, определять виды стереоизомеров и давать им названия по R,S-номенклатурной системе.

3.  Определять наличие и тип кислотных и основных центров и давать сравнительную оценку силы кислотности и основности органических соединений.

4.  Определять характер распределения электронной плотности в статическом состоянии с учетом действия индуктивных и мезомерных эффектов и выявлять наличие в молекуле электрофильных и/или нуклеофильных реакционных центров.

5.  Описывать механизмы электрофильного и нуклеофильного присоединения и замещения, а также элиминирования альдольной и сложноэфирной конденсаций в общем виде и применительно к конкретным реакциям.

6.  Представлять в общем виде и для конкретных соединений химическую основу кето-енольной, лактим-лактамной и кольчато-цепной таутомерии.

7.  Составлять оптимальные пути синтеза заданных органических соединений и выбирать рациональные подходы к идентификации с помощью комплекса физико-химических методов. Выделять, очищать и идентифицировать заданные синтезированные вещества.

8.  Экспериментально определять наличие определённых видов функциональных групп и специфических фрагментов в молекуле с помощью качественных реакций.

9.  Ставить простой учебно-исследовательский эксперимент на основе овладения основными приемами техники работ в лаборатории, выполнять расчеты, составлять отчеты и рефераты по работе, пользоваться справочным материалом.

10.  Самостоятельно работать с химической литературой: вести поиск, превращать прочитанное в средство для решения типовых задач, работать с табличным и графическим материалом.

владеть

1. Навыками самостоятельной работы с учебной, научной и справочной литературой, вести поиск и делать обобщающие выводы.

2. Навыками безопасной работы в химической лаборатории и умения обращаться с химической посудой, реактивами, работать с газовыми горелками и электрическими приборами. 

2. Место учебной дисциплины в структуре ооп университета 

2.1. Дисциплина относится к базовой части
2.2. Для изучения данной учебной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:
Общая и неорганическая химия
Знать: правила техники безопасности работы в химической лаборатории; современную модель атома, периодический закон, периодическую систему Д.И. Менделеева; химическую связь;основные положения теории ионных равновесий применительно к реакциям кислотно-основного и окислительно-восстановительного характера.
Уметь: составлять электронные конфигурации атомов и ионов; определять тип химической связи; применять правила различных номенклатур к различным классам неорганических соединений; собирать простейшие установки для проведения лабораторных исследований; пользоваться химическим оборудованием; проводить лабораторные опыты, оформлять отчетную документацию по экспериментальным данным.

Владеть: техникой химических экспериментов, проведения пробирочных реакций, навыками работы с химической посудой; техникой экспериментального определения рН растворов при помощи индикаторов; правилами номенклатуры неорганических веществ.

Физическая химия

Знать: метрологические требования при работе с физико-химической аппаратурой; правила техники безопасности работы в химической лаборатории и с физической аппаратурой; кинетика химических реакций; катализ. 
Уметь: самостоятельно работать с учебной и справочной литературой; собирать простейшие установки для проведения лабораторных исследований; табулировать экспериментальные данные, графически представлять их; обрабатывать, анализировать и обобщать результаты физико-химических наблюдений.

Владеть: физико-химическими методами анализа веществ: методами поляриметрии, спектрофотометрии, рефрактометрии, хроматографии; техникой проведения основных физико-химических экспериментов; техникой экспериментального определения рН растворов при помощи индикаторов и приборов; техникой определения концентрации веществ в растворах методами фотоэлектроколориметрии и спектрофотометрии.
Физика

Знать: теоретические основы современных физических методов исследования веществ; принципы работы физических приборов, применяемых в биотехнологии.
Уметь: определять физические характеристики органических соединений, в том числе: вязкость, показатель преломления, плотность, удельное вроащение, спектры поглощения, масс-спектры, определять концентрацию веществ в растворах методами фотоэлектроколориметрии, спектрофотометрии, рефрактометрии, поляриметрии; 
Владеть: навыками работы с физическими приборами: вискозиметрами, поляриметрами, фотоэлектрокалориметрами, спектрофотометрами, рефрактометрами, микроскопами; навыками работы на персональном компьютере; навыками самостоятельной работы с учебной и научной литературой для решения учебных и практических задач и для написания рефератов по биотехнологической тематике.
Информатика
Знать: основные принципы аппаратного и программного обеспечения компьютера; назначение баз данных и информационных систем.

Уметь: использовать информационные модели; создавать корреляционные базы данных и осуществлять в них поиск необходимой информации, использовать компьютер для сохранения, систематизации и обработки информации; самостоятельно работать с учебной и научной литературой для решения учебных и практических задач, оптимально вести поиск необходимой информации.

Владеть: современными методами сбора и обработки информации; быть готовым работать с компьютером как средством управления информацией; навыками просматривать, создавать, редактировать, сохранять записи в базах данных; навыками поиска информации в базах данных, компьютерных сетях.
Математика
Знать: теоретические основы элементарной и высшей математики, необходимые для выполнения математических вычислений, применяемых в органической химии и биотехнологии.
Уметь: выполнять математические вычисления, необходимые для проведения экспериментальных лабораторных работ по органической химии и биотехнологии.

Владеть: методами статистической обработки экспериментальных результатов физико-химических исследований; методикой оценки погрешностей физико-химических измерений.
2.3. Изучение дисциплины необходимо для знаний, умений и навыков, формируемых последующими дисциплинами/практиками:

Химия биологически активных веществ 

Знать: классы органических соединений их реакции, стереоизомерия, таутомерия, кислотно-основные свойства. 

Уметь: находить функциональные группы и потенциальные реакционные центры в сложных органических молекулах
Владеть: техникой химических экспериментов, проведения пробирочных реакций, навыками работы с лабораторной посудой 

Аналитическая химия
Знать: структуры органических реагентов, используемых в аналитической химии; теория цветности; структуры индикаторов. 

Уметь: использовать органические реагенты в аналитических исследованиях
Владеть: техникой химических экспериментов, проведения пробирочных реакций, навыками работы с лабораторной посудой 

Коллоидная химия 

Знать: структуры органических лигандов, участвующих в комплексоообразвании и образовании коллоидных систем; структуры синтетических полимеров. 
Уметь: строить структуры координационных соединений содержащих бидентатными лигандами.

Владеть: физико-химическими методами исследования координационных и высокомолекулярных соединений.

Основы биохимии и молекулярной биологии 

Знать: основные классы органических соединений, участвующие в биохимических процессах; важнейшие органические реакции.
Уметь: определять реакционные центры в органических соединениях, участвующих в биохимических процессах; определять сопряженные и ароматические фрагменты  в молекулах, участвующих в биохимических процессах.
Владеть: методами исследования органических соединений, участвующих в биохимических процессах, проводить качественные реакции обнаружения биологически активных органических соединений.
Основы биотехнологии 

Знать: основные классы органических соединений, являющихся объектами исследования в биотехнологии; типы реакций, протекающих в биотехнологических процессах.   
Уметь: планировать и осуществлять экспериментальную исследовательскую работу по выделению и идентификации органических соединений полученных методами биотехнологии.
Владеть: методами исследования органических соединений, участвующих в процессах биотехнологии, методами идентификации биологически активных органических соединений физико-химическими методами.
Методы очистки биологически активных веществ 

Знать: теоретические основы методов и технических приемов, применяемых в органической химии и биотехнологии.

Уметь: выполнять важнейшие операции по очистке синтезированных органических веществ.

Владеть: методами выделения и очистки органических веществ (перегонки, экстракция, кристаллизация, хроматографические методы).
Нанобиотехнология 

Знать: основные классы органических соединений, являющихся объектами исследования в биотехнологии; типы реакций, протекающих в биотехнологических процессах.
Уметь: планировать и осуществлять экспериментальную исследовательскую работу по выделению и идентификации органических соединений полученных методами нанобиотехнологии.
Владеть: методами статистической обработки экспериментальных результатов физико-химических исследований; методикой оценки погрешностей физико-химических измерений.
Промышленная биотехнология 

Знать: классы органических соединений, являющихся объектами исследования в биотехнологии; типы реакций, протекающих в производственных процессах, получения веществ биотехнологическими методами. 
Уметь: планировать и осуществлять экспериментальную работу по выделению и идентификации органических соединений полученных методами промышленной биотехнологии..

Владеть: методами исследования органических соединений, участвующих в процессах биотехнологии, методами идентификации биологически активных органических соединений физико-химическими методами.
Общая биотехнология 

Знать: основные классы органических соединений, являющихся объектами исследования в биотехнологии; типы реакций, протекающих в биотехнологических процессах.   
Уметь: планировать и осуществлять экспериментальную исследовательскую работу по выделению и идентификации органических соединений полученных методами биотехнологии.
Владеть: методами исследования органических соединений, участвующих в процессах биотехнологии, методами идентификации органических соединений физико-химическими методами.
3. Требования к результатам освоения дисциплины 


Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся следующих общекультурных (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций:
	п/№
	Код компетенции
	Содержание компетенции (или ее части)
	В результате изучения дисциплины обучающиеся должны:

	
	
	
	Знать
	Уметь
	Владеть
	Оценочные средства

	1. 
	(ОК-7)
	стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, приобретать новые знания в области техники и технологии, математики, естественных, гуманитарных, социальных и экономических наук;
	Важнейшие концепции строения и реакционной способности органических соединений
	Осуществлять системный подход к решению профессиональных проблем биотехнологии на базе важнейших концепций и закономерностей строения и реакционной способности органических, используемых биотехнологии.  
	Основными методологическими подходами к биотехнологическим процессам на базе современных физико-химических и химических методов. 


	Индивидуальные домашние задания; текущий и рубежный контроль; собеседование по ситуационным задачам; тестирование; коллоквиумы.

	2. 
	(ОК-13)
	понимать роль охраны окружающей среды и рационального природопользования для развития и сохранения цивилизации;
	Экологические  свойства органических соединений, получаемых методами биотехнологии
	Осуществлять системный подход к решению экологических проблем биотехнологических производств
	Методами мониторинга чистоты биотехнологических производств
	Индивидуальные домашние задания; текущий и рубежный контроль; собеседование по ситуационным задачам; тестирование; коллоквиумы, написание рефератов

	3. 
	(ПК-1)
	быть способным и готовым использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического моделирования, теоретического и экспериментального исследования;
	Важнейшие классы гомофункциональных, гетерофункциональных, гетероциклических органических соединений, (строение, правила номенклатуры, типичные и специфические химические свойства во взаимосвязи с электронными механизмами соответствующих реакций) и синтетических полимеров
	Определять принадлежность соединений к определенным классам и группам на основе классификационных признаков; составлять структурные и стереохимические формулы по названию в соответствии с правилами номенклатуры ИЮПАК.


	Описывать механизмы электрофильного и нуклеофильного присоединения и замещения, а также элиминирования, альдольной и сложноэфирной конденсаций в общем виде и применительно к конкретным реакциям.

Представлять в общем виде и для конкретных соединений химическую основу кето-енольной, лактим-лактамной и цикло-оксо таутомерии.
	

	4. 
	(ПК-2)
	использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы;
	Важнейшие классы гомофункциональных, гетерофункциональных, гетероциклических органических соединений, (строение, правила номенклатуры, типичные и специфические химические свойства во взаимосвязи с электронными механизмами соответствующих реакций) и синтетических полимеров
	Определять виды стереоизомеров и использовать основные правила R,S- и D,L- номенклатурных систем.
	Описывать механизмы электрофильного и нуклеофильного присоединения и замещения, а также элиминирования, альдольной и сложноэфирной конденсаций в общем виде и применительно к конкретным реакциям.

Представлять в общем виде и для конкретных соединений химическую основу кето-енольной, лактим-лактамной и цикло-оксо таутомерии.
	

	5. 
	(ПК-7)
	владеть основными методами и приемами проведения экспериментальных исследований в своей профессиональной области; способностью проводить стандартные и сертификационные испытания сырья, готовой продукции и технологических процессов;
	Общие правила и порядок работы в химической лаборатории. Правила техники безопасности.


	Ставить учебно-исследовательский эксперимент на основе овладения основными приемами техники работ в лаборатории.


	Навыками безопасной работы в химической лаборатории и умениями обращаться с химической посудой, реактивами, работать с газовыми горелками и электрическими приборами.


	Отчеты по технике лабораторных работ.

	6. 
	(ПК-8)
	владеть планированием эксперимента, обработкой и представлением полученных результатов;
	Правила расчетов в органическом химическом эксперименте
	Планироватьхимический эксперимент на основе овладения основными приемами техники работ в лаборатории.
	Проводить расчеты по органическим реакциям, вычислять выходы реакций
	Отчеты по технике лабораторных работ.


Компетенции обеспечивают интегральный подход в обучении студентов. В компетенциях выражены требования к результатам освоения общей образовательной программы (ОПП). 
Все компетенции делятся на общекультурные компетенции (ОК) и профессиональные компетенции (ПК), которые распределенные по видам деятельности выпускника
4. Разделы дисциплины и компетенции, которые формируются при их изучении:

	п/№
	Код компетенции
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела в дидактических единицах

	
	2
	3
	4

	1. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8


	1. Основы строения, реакционной способности и методы идентификации органических соединений. 


	1.1. Классификация, номенклатура и структурная изомерия органических соединений.

1.2. Химическая связь и взаимное влияние атомов в органических соединениях.

1.3. Пространственное строение органических соединений.

1.4. Кислотные и основные свойства органических соединений. 

1.5. Классификация реакций органических соединений.

1.6. Физико-химические методы исследования и идентификации органических соединений. 

	2. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8


	2. Углеводороды.
	2.1.Реакционная способность насыщенных углеводородов.

2.2. Реакционная способность ненасыщенных углеводородов. Синтетические полимеры.

2.3. Реакционная способность ароматических углеводородов.

	3. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8
	3. Гомофункциональные соединения, содержащие галоген-, гидрокси-, тио- и оксигруппы.

	3.1. Реакционная способность галогеноуглеводородов.
3.2. Реакционная способность спиртов и фенолов.
3.3. Реакционная способность простых эфиров, тиолов и сульфидов.

	4. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8


	4. Карбонилсодержащие соединения.
	4.1. Реакционная способность альдегидов и кетонов.

4.2. Реакционная способность карбоновых кислот и их функциональных производных.
4.3. Производные угольной кислоты. Сульфоновые кислоты.

	5. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8
	5. Азотсодержащие соединения.
	5.1. Реакционная способность аминов.

5.2. Реакционная способность диазосоединений. Азокрасители.

	6. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8
	6. Гетерофункциональные соединения.


	6.1. Специфическая реакционная способность гидрокси-, амино- и оксокислот.

6.2. Аминоспирты и аминофенолы. Ароматические амино- и гидроксикислоты. Сульфаниловая кислота, сульфаниламиды. 

	7. 
	ОК-7

ОК-13

ПК-1

ПК-2

ПК-7

ПК-8
	8. Гетероциклические соединения.


	7.1. Пятичленные гетероциклические соединения с одним и двумя гетероатомами.
7.2. Шестичленные гетероциклические соединения с одним и двумя гетероатомами.

7.3. Конденсированные гетероциклы.



5. Распределение трудоемкости дисциплины.

5.1. Распределение трудоемкости дисциплины и видов учебной работы по семестрам:
Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Всего часов / зачетных единиц


	Семестры

	
	
	2
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	208/5,7
	72
	72
	54

	В том числе:
	-
	
	-
	

	Лекции (Л)
	70/1,94
	24
	24
	22

	Практические занятия (ПЗ)
	138/3,83
	48
	48
	42

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	188/5,22
	
	
	

	
	
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации 
	экзамен — 4 семестр (36 часов)

	Общая трудоемкость:

часы 
зачетные единицы
	432

12


5.2. Разделы дисциплины, виды учебной работы и формы текущего контроля:
	п/№
	№ семестра
	Наименование раздела дисциплины
	Виды учебной работы (в АЧ)
	Оценочные средства

	
	
	
	Л
	ЛП
	ПЗ
	КПЗ
	С
	СРС
	всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	2
	Основы строения, реакционной способности и методы идентификации органических соединений. 
	12
	27
	
	
	
	24
	63
	ТК, ПК 

	
	2
	Углеводороды.


	12
	18
	
	
	
	24
	54
	ТК, ПК

	
	3
	Гомофункциональные соединения, содержащие галоген-, гидрокси-, тио- и оксигруппы.
	12
	18
	
	
	
	24
	54
	ТК, ПК

	
	3
	Карбонилсодержащие соединения.
	12
	20
	
	
	
	24
	56
	ТК, ПК

	
	4
	Азотсодержащие соединения.
	7
	18
	
	
	
	22
	47
	ТК, ПК

	
	4
	Гетерофункциональные соединения.
	6
	10
	
	
	
	24
	40
	ТК, ПК

	
	4
	Гетероциклические соединения.
	9
	10
	
	
	
	24
	43
	ТК, ПК

	
	4
	Зачетное занятие «Защита рефератов».
	
	7
	
	
	
	62
	69
	ПК

	
	
	ИТОГО
	70
	128
	
	
	
	228
	426
	


5.3. Распределение лекций по семестрам:

	п/№
	Наименование тем лекций
	Объем в АЧ
	Семестр

	1. 
	Классификация и номенклатура органических соединений.
	1
	2

	2. 
	Строение атома углерода и его химических связей. Сопряжение, ароматичность.
	1
	2

	3. 
	Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений. Электронные эффекты.
	1
	2

	4. 
	Пространственное строение органических соединений. Энантиомерия
	1
	2

	5. 
	Пространственное строение органических соединений. Диастереомерия. Конформации.
	1
	2

	6. 
	Кислотные и основные свойства органических соединений.
	2
	2

	7. 
	Физико-химические методы исследования органических соединений.  УФ- и ИК-спектроскопия.
	2
	2

	8. 
	Физико-химические методы исследования органических соединений.  ЯМР-спектроскопия.
	2
	2

	9. 
	Физико-химические методы исследования органических соединений.  Масс-спектрометрия.
	1
	2

	10. 
	Реакционная способность насыщенных углеводородов (алканы).
	1
	2

	11. 
	Реакционная способность насыщенных углеводородов (циклоалканы).
	1
	2

	12. 
	Реакционная способность ненасыщенных углеводородов (алкены). 
	2
	2

	13. 
	Реакционная способность ненасыщенных углеводородов (алкины).
	1
	2

	14. 
	Особенности реакционной способности сопряженных диенов. 
	1
	2

	15. 
	Синтетические полимеры.
	2
	2

	16. 
	Реакционная способность ароматических углеводородов (моноядерные арены). 
	2
	2

	17. 
	Реакционная способность ароматических углеводородов (многоядерные и конденсированные арены).
	2
	2

	18. 
	Галогенопроизводные углеводородов. Реакции нуклеофильного замещения. 
	2
	3

	19. 
	Галогенопроизводные углеводородов. Реакции элиминирования.
	1
	3

	20. 
	Галогенопроизводные углеводородов. Реакции ароматического нуклеофильного замещения.
	2
	3

	21. 
	Реакционная способность спиртов. Нуклеофильные реакции
	2
	3

	22. 
	Реакционная способность спиртов. реакции окисления. Кислотно-основные свойства.
	1
	3

	23. 
	Реакционная способность фенолов.
	2
	3

	24. 
	Реакционная способность простых эфиров.
	1
	3

	25. 
	Реакционная способность тиолов и сульфидов.
	1
	3

	26. 
	Реакционная способность альдегидов и кетонов. Реакции нуклеофильного присоединения.
	1
	3

	27. 
	Реакционная способность альдегидов и кетонов. Реакции присоединения-отщепления и конденсации.
	2
	3

	28. 
	Реакционная способность альдегидов и кетонов. Окисление и восстановление.
	1
	3

	29. 
	Реакционная способность карбоновых кислот.
	2
	3

	30. 
	Функциональные производные карбоновых кислот. Реакции ацилирования.
	2
	3

	31. 
	Функциональные производные карбоновых кислот. Сложные эфиры
	1
	3

	32. 
	Функциональные производные карбоновых кислот. Амиды
	1
	3

	33. 
	Производные угольной кислоты. 
	1
	3

	34. 
	Реакционная способность сульфоновых кислот и их функциональных производных.
	1
	3

	35. 
	Реакционная способность аминов. Основные и нуклеофильные свойсва.
	2
	4

	36. 
	Реакционная способность аминов. Электрофильное замещение в ароматических аминах.
	1
	4

	37. 
	Реакционная способность диазосоединений. Азокрасители.
	1
	4

	38. 
	Реакционная способность диазосоединений. Реакции солей диазония с выделением азота.
	2
	4

	39. 
	Реакционная способность диазосоединений. Алифатические диазсоединения.
	1
	4

	40. 
	Гетерофункциональность как причина появления специфических свойств. Алифатические гидрокси- и аминокислоты.
	2
	4

	41. 
	Аминоспирты и аминофенолы.
	1
	4

	42. 
	Фенолокислоты и ароматические аминокислоты. Сульфаниламиды.
	2
	4

	43. 
	Оксокарбоновые кислоты. Кето-енольная таутомерия.
	1
	4

	44. 
	Шеститичленные гетероциклические соединения с одним гетеро​атомом.
	1
	4

	45. 
	Шеститичленные гетероциклические соединения с двумя гетеро​атомами.
	1
	4

	46. 
	Синтезы шестичленных гетероциклических соединений.
	1
	4

	47. 
	Пятичленные гетероциклические соединения с одним гетероатомом.
	1
	4

	48. 
	Пятичленные гетероциклические соединения с двумя гетероатомами.
	1
	4

	49. 
	Синтезы пятичленных гетероциклических соединений.
	1
	4

	50. 
	Конденсированные системы из гетероциклов.
	1
	4

	51. 
	Обзорная лекция: “Сравнительный анализ реакционной способности важнейших классов органических соединений”
	2
	4

	
	ИТОГО (всего - 70 АЧ)
	
	


5.4. Распределение лабораторных практикумов по семестрам:

	п/№
	Наименование лабораторных практикумов
	Объем в АЧ
	Семестр

	1. 
	Введение в практикум. Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории. Классификация, номенклатура и структурная изомерия органических  соединений.
	4
	2

	2. 
	Химические связи. Сопряжение, ароматичность.  Электронные эффекты как одна из причин возникновения реакционных центров в молекуле. Ознакомление с лабораторным оборудованием и посудой. Интерактивная презентация. Семинар.
	5
	2

	3. 
	Конфигурационные стереоизомеры. Энантиомеры и диастереомеры.  Стереохимическая номенклатура. Конформации. Работа с молекулярными моделями. Интерактивная презентация. Семинар. Учебный фильм “Стереохимия органических молекул”.
	5
	2

	4. 
	Сравнительная оценка кислотных и основных свойств органических соединений. Тренинг-практикум.
	5
	2

	5. 
	Электронная и инфракрасная спектроскопия органических соединений. Решение спектральных задач с использованием таблиц.Модерация
	4
	2

	6. 
	ЯМР-спектроскопия и масс-спектро​метрия органических соединений. Решение спектральных задач с использованием справочных таблиц. Модерация. Рубежный контроль раздела 1.
	4
	2

	7. 
	Классификация реакций органических соединений. Реакционная способность насыщенных углеводородов. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	4
	2

	8. 
	Алкены, диены, алкины. Синтетические полимеры. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	5
	2

	9. 
	Арены. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	5
	2

	10. 
	Рубежный контроль раздела 2. Решение индивидуальных задач по химическим превращениям углеводородов и их спектральной идентификации. Деловая игра.
	4
	2

	11. 
	Галогеноуглеводороды. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	5
	3

	12. 
	Спирты, фенолы, тиолы. Интерактивная презентация. Семинар.
	5
	3

	13. 
	Простые эфиры, сульфиды.  Интерактивная презентация. Семинар.
	4
	3

	14. 
	Рубежный контроль раздела 3. Решение индивидуальных задач  по химическим превращениям галогеноуглеводородов, спиртов, фенолов, тиолов, простых эфиров и сульфидов  и их спектральной идентификации. Тренинг по развитию компетенций
	4
	3

	15. 
	Альдегиды и кетоны. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	5
	3

	16. 
	Карбоновые кислоты и их функциональные производные. Лабораторная работа.
	5
	3

	17. 
	Производные угольной кислоты. Сульфоновые кислоты. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	5
	3

	18. 
	Рубежный контроль раздела 4. Решение индивидуальных задач  по химическим превращениям карбонилсодержащих соединений  и их спектральной идентификации.
	5
	3
	

	19. 
	Амины. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум..
	6
	4
	

	20. 
	Диазосоединения.  Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.
	6
	4
	

	21. 
	Введение в органический синтез. Лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений. Ролевая игра. Рубежный контроль модуля 5.4
	5
	4
	

	22. 
	Галогено-, гидрокси- и оксокислоты. Лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений.
	5
	4
	

	23. 
	Аминокислоты. Пептиды. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.Лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений.
	5
	4
	

	24. 
	Рубежный контроль раздела 6. Зачетное занятие – лабораторные методы выделения, очистки и идентификации органических соединений. Ролевая игра.
	6
	4
	

	25. 
	Рубежный контроль раздела 7. Органический синтез. Решение типовых комплексных задач. Деловая игра.
	6
	4
	

	26. 
	Пятичленные гетероциклы. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.Органический синтез.
	5
	4
	

	27. 
	Шестичленные гетероциклы. Конденсированные гетероциклы. Интерактивная презентация. Семинар. Тренинг-практикум.Органический синтез.  
	5
	4

	28. 
	Рубежный контроль раздела 8.  Зачетное занятие. “Физико-химиче​ские методы исследования и идентификации органических соединений”. Ролевая игра.
	6
	4

	
	ИТОГО (всего -  138  АЧ)
	
	


5.8. Распределение самостоятельной работы студента (СРС) по видам и семестрам:
	п/№
	Наименование вида СРС
	Объем в АЧ
	Семестр

	1. 
	Подготовка к занятиям.
	32
	2, 3, 4

	2. 
	Подготовка к текущему контролю.
	30
	2, 3, 4

	3. 
	Подготовка к тестированию.
	30
	2, 3, 4

	4. 
	Подготовка к промежуточному (рубежному) контролю.
	36
	2, 3, 4

	5. 
	Написание реферата.
	60
	4

	
	ИТОГО (всего – 188 АЧ)
	
	


6. Оценочные средства для контроля успеваемости и результатов освоения дисциплины. 
Для входного, текущего контроля и промежуточной аттестации:
01.   
Выберите номер правильного ответа.
Укажите номера правильных ответов.
В молекуле катехина содержится
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 1)  карбоксильная группа

3)  первичная гидроксильная группа

4)  вторичная гидроксильная группа

5)  амидная группа
02.   
Выберите номер правильного ответа.
Все высказывания о (- и (-связях в органических соединениях верны, кроме

1)  (-связи между атомами органогенов образуются в результате осевого перекрывания гибридных орбиталей 

2)  (-связь между атомами углерода образуется только за счет бокового перекрывания р-орбиталей

3)   кратные связи представляют собой сочетание (- и (-связей

4)  (-связи образуются только между атомами углерода 

5)  полярность связи обусловлена различием в электроотрицательности связанных атомов 

03.
Установите соответствие:
	Кислота Брёнстеда
	Формула

	1) NH-кислота

2) SH-кислота
	
[image: image2.wmf]А

)

 

 

(

C

H

3

)

2

S

=

O

Б

)

 

 

C

H

3

C

O

N

H

2

В

)

 

 

C

H

3

S

C

H

3

Г

)

 

 

C

2

H

5

S

H

Д

)

 

 

(

C

2

H

5

)

3

N




04.
Выберите номер правильного ответа.

Конечным продуктом цепочки превращений является
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05.
Выберите номера правильных ответов.

Соединения, обнаруживаемые с помощью иодоформной пробы

1) CH3СOCH3
2) CH3CH2OH
3) CH3CH2CHО
4) CH3–СHOH–CH2CH3
5) CH3СOCH2CH3
6) CH3CH2СН=СНCHО
2. Варианты для текущего контроля
БТ-5




1                                            (

1. Опишите электронное строение связей С–С в циклопропане. Напишите схему реакции циклопропана с иодоводородной кислотой.


2. Изобразите возможные конформации для транс-1,4-диметилциклогексана и сравните их устойчивость.


3.  Заполните схему превращений, назовите соединения:
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1                                            (   


1. Напишите схему реакции бромирования нитробензола. Опишите механизм реакции. 



2. Напишите схему реакции восстановления бензола литием в жидком аммиаке.


3. Укажите место (места) преимущественной атаки электрофильным реагентом в молекуле о-ксилола. Напишите схему реакции его ацетилирования.
БТ- 9




 1                                           (

1. По каким механизмам может протекать нуклеофильное замещение в ароматическом ряду? Напишите схему реакции гидролиза хлоробензола, опишите механизм реакции. 


2. Оцените стабильность уходящего иона и реакционную способность фторо-, хлоро-, бромо- и иодопроизводных алканов в реакциях нуклеофильного замещения.


3. Заполните схему превращений, назовите соединения:
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 1                                            (



1. Напишите схему реакции диазотирования п-аминобензойной кислоты. Опишите механизм реакции. 

2. Получите м-крезол (3-метилфенол) из м-толуидина (3-метиланилина), используя реакцию соли диазония, идущую с выделением азота. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

3. Напишите схему реакции восстановления 4-нитробензолдиазонийхлорида. Какой восстановитель для этого используется?
3. Варианты для рубежного контроля
БТ-4               

Билет №1                    


1. 
Дайте определение понятия гибридизации АО. Какую форму и пространственное расположение имеют АО углерода в sp-гибридизации? Изобразите их. Покажите схематично образование (- и (-связей в молекуле ацетилена. Приведите основные характеристики тройной связи С(С.

2. 
Определите вид и знак электронных эффектов гидроксильной группы в молекулах этанола и фенола и обозначьте их графически.

3.
Выберите соединение, молекула которого хиральна: 2-меркаптобутаналь, 2-гидрокси-2-этилбутановая кислота, 2,2-дибромопропан. Напишите проекционные формулы энантиомеров соединения, молекула которого хиральна, обозначьте принадлежность энантиомеров к стереохимическим рядам, обозначьте конфигурацию центров хиральности по R,S-номенклатуре.

4.
Дайте определение конформаций. Изобразите в виде проекционных формул Ньюмена конформации 2-хлороэтанола и назовите их. В каких конформациях возможно внутримолекулярное взаимодействие?
5.
Дайте
определение понятия кислота по теории Бренстеда. Сравните кислотность фенола и 4-нитрофенола и 4-метилфенола (п-крезола) в водном растворе. Для наиболее сильной кислоты приведите реакцию солеобразования.
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6.
Назовите соединение по заместительной номенклатуре, обозначьте графически электронные эффекты функциональных групп, выделите в молекуле основные центры и сравните их силу. Выделите в структуре соединения сопряженные фрагменты, укажите вид сопряжения. Обозначьте конфигурацию центров хиральности по R,S-номенклатуре. 


БТ-8



Билет №1                                                       (

1. Какое влияние на реакционную способность алкенов оказывают электронодонорные  и электроноакцепторные заместители? Расположите в ряд по увеличению реакционной способности в реакциях электрофильного присоединения следующие соединения: этилен, винилхлорид, пропен, 2,3-диметилбутен-2 и 2-метилбутен-2. Для наиболее активного соединения напишите реакцию хлорирования. Опишите механизм реакции. 

2. Какое влияние на реакционную способность аренов и ориентацию электрофильного замещения оказывают электронодонорные  и электроноакцепторные заместители? Напишите схему реакции нитрования бензальдегида. Опишите механизм реакции. Какую электрофильную частицу генерирует нитрующая смесь?


3. Объясните причину возникновения СН-кислотных свойств у алкинов. Напишите схемы реакций, доказывающих СН-кислотность ацетилена. Какое применение имеют эти реакции? 

4. Изобразите их в виде трехмерных стереохимических формул конфигурационные стереоизомеры 1,2-диметилциклопропана. Какой из них является мезосоединением? Для оного из стереоизомеров напишите уравнение реакции с бромом. 

5. Напишите схемы реакций озонирования 3-метилгептена-3 и восстановительного расщепления полученного озонида. Какое практическое применение находит эта реакция? Для одного из продуктов расщепления озонида приведены спектральные данные, сделайте отнесение сигналов в спектре ПМР, с помощью пиков молекулярного иона в масс-спектре выведите брутто-формулу соединения. 


[image: image6.emf]0 1 2 3
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[image: image7.emf]m/z: 72,06 (100,0%), 73,06 (4,5%)



6. Заполните схему превращений, назовите продукты реакций, укажите, где возможно, механизмы реакций.  
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Билет №1                                         (

1. Напишите уравнения реакций фенетидина (4-этоксианилина) и бутиламина с азотистой кислотой. Опишите механизм реакции азотистой кислоты с алифатическим амином. Какому из двух аминов принадлежит изображенный ниже спектр ПМР?


[image: image9.emf]0 1 2 3
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2. Получите 1,3,5-трибромобензол из анилина, используя реакции солей диазония с выделением азота.


3. Приведите схему синтеза красителя из бензола и нафталина. Укажите, где возможно, механизмы реакций. В каких условиях в этом случае проводится реакция азосочетания?
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4. Осуществите следующие превращения. Назовите продукты реакций, приведите механизм реакции Б ( Г.
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5. Напишите уравнение реакции альдольной конденсации 2-метилбутаналя. Укажите условия проведения реакции, назовите продукты.


6. Напишите уравнение реакции Канниццаро для смеси 3,4-диметоксибензальдегида и формальдегида. Опишите механизм и назовите продукты реакции. Какой альдегид в этой реакции выступает в роли восстановителя?


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (печатные, электронные издания, интернет и другие сетевые ресурсы).

7.1. Перечень основной литературы*:

	п/№
	Наименование
	Автор (ы)
	Год, место издания
	Кол-во экземпляров

	
	
	
	
	в биб-лиотеке
	на ка-федре

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	Органическая химия. Кн.1. Основной курс.
	Под ред. Н.А. Тюкавкиной. 

В.Л. Белобородов, 

С.Э. Зурабян, А.П. Лузин, Н.А. Тюкавкина
	2008, М:
«Дрофа»,

4-е изд.
	15
	_

	2. 
	Органическая химия. Кн.2. Специальный курс.
	Под ред. Н.А. Тюкавкиной. 

В.Л. Белобородов, 

С.Э. Зурабян, А.П. Лузин, И.А. Селиванова, Н.Н. Артемьева, А.И. Хвостова, Н.А. Тюкавкина
	2009, М:
«Дрофа»,

2-е изд.
	15
	 

	3. 
	Руководство к лабораторным занятиям по органической химии.
	Под ред. Н.А. Тюкавкиной. 

Артемьева Н.Н., В.Л. Белобородов, 

С.Э. Зурабян, А.А. Кост, А.П. Лузин, И.А. Селиванова, Н.А. Тюкавкина
	2009, М:
«Дрофа»,

4-е изд.
	15
	


7.2. Перечень дополнительной литературы*:

	п/№
	Наименование
	Автор (ы)
	Год, место издания
	Кол-во экземпляров

	
	
	
	
	в библиотеке
	на кафедре

	1
	2
	3
	4
	7
	8

	1. 
	Биоорганическая химия
	Тюкавкина Н.А., Бауков Ю.И., Зурабян С.Э. 
	2012 г.
ГЭОТАР-Медиа
	15
	

	2. 
	Руководство к лабораторным занятиям по биоорганической химии. Учебное пособие.
	Под ред. Тюкавкиной Н.А. Авторы: Артемьева Н.Н., Белобородов В.Л., Зурабян С.Э., Лузин А.П., Ручкин В.Е., Селиванова И.А., Тюкавкина Н.А., Хвостова А.И.
	2009 г.
М: Дрофа

Изд. 5
	15
	

	3. 
	Биоорганическая химия. Руководство к практическим занятиям. Учебное пособие.
	Под ред. Тюкавкиной Н.А. Авторы: Тюкавкина Н.А., белобородов В.Л., Зурабян С.Э., Селиванова И.А., Артемьева Н.Н., Тюкавкина Н.А., Хвостова А.И.
	2011 г. 

ГЭОТАР-Медиа
	15
	

	4. 
	
	
	
	
	


8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

	№ п/п
	Адрес учебного кабинетов*, объектов для проведения практических занятий, объектов физической культуры и спорта
	№ помещения
	Площадь помещения (м2)
	Наименование оборудованных учебных кабинетов, объектов для проведения практических занятий, объектов физической культуры и спорта с перечнем основного оборудования*

	1
	3
	4
	5
	6

	
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	315

	48


	Островной химический стол – 14 – 28 рабочих  мест, 

Стулья – 28

Мультимедийный комплекс (ноутбук, проектор, экран) Оверхед – 1

Штатив Бунзена ( 28, Сушилка для посуды (1 , рефрактометр - 1, Посуда стеклянная химическая

	
	Москва, 5-я Парковая, 21, стр. 1. 3 этаж
	313


	48


	Островной химический стол – 14 – 28 рабочих  мест, 

Стулья – 28

Мультимедийный комплекс (ноутбук, проектор, экран) Оверхед – 1

Штатив Бунзена ( 28, Сушилка для посуды (1 , рефрактометр - 1, Посуда стеклянная химическая весы электронные ( 1


Компьютерная техника (компьютеры, ноутбуки, проектор, экран). Проекционная техника (проектор «Оверхед», телевизор, видеомагнитофон, DVD проигрыватель). Наборы слайдов и таблиц по различным разделам дисциплины, мультимедийные презентации. Видеофильмы. Использование учебных химических аудиторий, оснащенных лабораторными столами, аналитическими весами, моделями, приборами для измерения физико-химических характеристик, наборами химической посуды, реактивами и оборудованных химических лабораторий для выполнения студентами учебно-исследовательских работ, предусмотренных в лабораторном практикуме.

9. Образовательные технологии в интерактивной форме, используемые в процессе преподавания дисциплины:
Лабораторные занятия проводятся в форме интерактивного обучения с использованием наглядных пособий в виде таблиц, молекулярных моделей; демонстрации видеофрагментов, Большое внимание уделяется использованию различных образовательных технологий. Широко внедрен такой вид имитационной технологии как метод кейс-ситуации. Создан большой банк ситуационных задач, при работе с которыми студенты овладевают применением теоретических знаний к решению практических проблем (установлению строения неизвестного вещества и т.п.). При изучении данной дисциплины не менее 70% от объема аудиторных занятий составляют занятия в интерактивной форме. Особенность проведения занятий по органической химии состоит в необходимости сочетания элементов различных образовательных технологий, например, кейс-технологии, дискуссии, тренинга и др. Это объясняется тем, что на занятие выносится материал большой по объему и разнообразный по методологии преподнесения студентам. 

9.1. Примеры образовательных технологий в интерактивной форме:

Деловая игра «Полусинтетические методы синтеза гидрокортизона».

9.2. Электронные образовательные ресурсы, используемые в процессе преподавания дисциплины: 

	№ п/п
	Наименование и краткая характеристика электронных образовательных и информационных ресурсов  (электронных изданий и информационных баз данных)
	Количество экземпляров, точек доступа

	1
	3
	4

	1.
	Единый образовательный портал ГБОУ ВПО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России
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