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1. Цели освоения дисциплины: 
Определить роль органической химии как одной из фундаментальных естественных наук в создании теоретической и экспериментальной базы современной медицины.
Задачи освоения дисциплины:
· Освоение общей систематики и классификационных признаков органических соединений формировать знание о роли и месте органической и физической химии в структуре естественно-научных и медико-биологических дисциплин.

· Получение общих теоретических представлений, необходимых для понимания реакционной способности соединений во взаимосвязи со строением.

· Получение знаний о взаимосвязи строения и реакционной способности.

· Получение навыков практической работы с органическими веществами.

2. Место дисциплины в структуре ОП

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 30.05.01 Медицинская биохимия.

Учебная дисциплина (модуль) «Органическая химия» входит в базовую часть блока 1. Учебный цикл имеет базовую часть, представляющую собой совокупность требований, обязательных при реализации основных образовательных программ подготовки специалистов по направлению 30.05.01 Медицинская биохимия. Для успешного освоения органической химии необходимы знания некоторых разделов общей и неорганической химии, физики, биологии, общих основ математики и информатики.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Коды формируемых компетенций
	Компетенции

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ОК-1
	Профессиональные компетенции

	Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу
	- теоретические основы органической химии (классификационные признаки органических соединений, общую систематику, пространственное строение, электронное строение, механизмы реакций);

-строение и закономерности химического поведения органических соединений разных классов, в том числе и природных соединений
	-ориентироваться в классификации, строении, свойствах органических соединений, имеющих биологическое значение;

-писать формулы органических соединений по названиям;

-называть органические соединения по структурным формулам;

-использовать проекционные и перспективные формулы для понимания пространственного строения органических соединений;

-называть органические соединения с учётом их конфигурации;

-предсказывать относительную реакционную способность соединений одного класса и разных классов;

-делать предположение о наиболее вероятных механизмах реакций, их направлениях, относительной скорости
	-навыками использования теоретических знаний по предмету для объяснения особенностей биохимических процессов;

-навыками практической работы по постановке химического эксперимента;

-навыками работы с химическими реактивами и посудой;

-навыками составления отчетной документации;

-навыками работы с научной литературой.

	ОПК -№ 5
	Профессиональные компетенции

	готовность к использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач 


	-лабораторную технику эксперимента;

-технику безопасности и правила работы в химической лаборатории  
	-предсказывать наиболее характерные реакции для органических соединений, распространённых в природе;

-очистить жидкость перегонкой;

 -перекристаллизовать вещество из растворителя;

-провести высушивание жидкого и твёрдого вещества;

-провести отделение твёрдого вещества фильтрованием под вакуумом;

-провести перегонку в вакууме, перегонку с водяным паром;

-определять температуру кипения и плавления, показатель преломления, плотность;

собирать приборы, состоящие из лабораторной посуды;

-применять качественные реакции для анализа и идентификации функциональных групп;

-выполнять синтезы органических веществ разных классов по методикам;

-выполнять необходимые для синтеза расчёты по предлагаемым методикам;

-пользоваться справочной химической литературой;

-вести лабораторный журнал, записывать экспериментальные данные, интерпретировать экспериментальные результаты;

-применять логику химического мышления для объяснения основ жизнедеятельности;

-соблюдать правила охраны труда и техники безопасности при работе с органическими веществами
	


4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебных занятий
        Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр



	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	120
	2, 3

	В том числе:
	
	

	Лекции
	40
	2-й сем. – 18 ч.

3-й сем. – 22 ч.

	Лабораторные занятия
	24
	2-й сем. – 12 ч.

3-й сем. – 12 ч.

	Практические занятия
	60
	2-й сем. – 30 ч.

3-й сем. – 30 ч.

	Самостоятельная работа (всего)
	60
	2-й сем. – 30 ч.

3-й сем. -  30 ч.

	Подготовка к экзамену (ПЭ)
	0,3
	3-й семестр

	Консультации к экзамену (КонсЭ)
	2
	3-й семестр

	Экзамен
	33,7
	3-й семестр

	Общая трудоемкость (час)
	216
	2-й сем. –90 ч.

3-й сем. -  130 ч.


Лекции 18/22
Лабораторные 12/12
Практические 30/30
5. Содержание дисциплины
5.1. Содержание разделов дисциплины
	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1
	Теоретические представления в органической химии
	1. Концепция гибридизации атомных орбиталей: три валентных состояния атома углерода; строгая и нестрогая гибридизация. Концепция электронных смещений: индуктивный эффект, его свойства. 

2. Концепция электронных смещений: мезомерный эффект ((-(-, р-(-, (-(-, (-р-сопряжение. 

3. Оптическая изомерия. Хиральность. Абсолютная (R, S) и относительная (D, L) конфигурации. Способы разделения рацематов. Стереохимия реакций нуклеофильного замещения и нуклеофильного присоединения. 

	2
	Алканы и их функциональные производные
	4. Алканы: строение, изомерия (структурная, конформационная, конфигурационная), номенклатура, физические и химические свойства. Механизм реакций радикального замещения.  Влияние природы субстрата и реагента на направление реакции. Дегидрирование, разложение, изомеризация. Нахождение в природе и промышленное значение. Методы синтеза алканов.

5. Механизм реакции нуклеофильного замещения у sp3-гибридизованного атома углерода: мономолекулярное, бимолекулярное, внутримолекулярное замещение. Факторы, влияющие на направление и скорость замещения. Примеры механизмов реакций из свойств спиртов, простых эфиров, галогеноалканов, галогеноалкенов.

6. Галогеноалканы: классификация, номенклатура, изомерия (структурная,  конформационная), строение (первичные, вторичные, третичные алкилгалогениды).  Реакции нуклеофильного замещения и отщепления. Способы получения: из алканов, алкенов, алкинов, спиртов — механизм реакций. Реакция Вюрца. Получение реактива Гриньяра и использование его для синтезов.

7. Одноатомные спирты: строение, физические свойства. Химические свойства: кислотность и основность, нуклеофильные реакции, реакции отщепления, окисление первичных, вторичных, третичных спиртов. Проба Лукаса. Способы получения.

8. Особенности строения, изомерии, физических свойств, химического поведения многоатомных спиртов. Механизмы реакций. 

9. Простые эфиры: классификация, номенклатура, изомерия, строение и  основные свойства. Расщепление йодоводородной кислотой. Радикальные реакции. Способы получения симметричных и несимметричных эфиров. Важнейшие представители.

10. Амины: классификация, номенклатура, изомерия, строение, способы получения. Кислотно-основные свойства первичных, вторичных и третичных аминов. Нуклеофильные свойства: алкилирование по Гофману, взаимодействие с азотистой кислотой. Свойства солей аммония. Реакции элиминирования. Реакции окисления. Изонитрильная реакция. Аминоспирты. Производные этаноламина, имеющие биологическое значение. Холин, ацетилхолин.
11. Нитро- и нитрозосоединения: строение, получение, кислотно-основные свойства. Свойства соединений, имеющих (-водородные атомы. Нитроловые кислоты и псевдонитролы.
12. Тиоспирты и тиоэфиры. Особенности строения, химических свойств. Реакции окисления. Способы получения.

	3
	Непредельные углеводороды и карбонильные соединения
	13. Алкены: строение, геометрическая изомерия, номенклатура. Механизм электрофильного и радикального присоединения. Радикальное замещение. Случаи нуклеофильного присоединения. Примеры реакций  АE , АR , АN. Реакции окисления, полимеризации, гидрирования.

14. Алкадиены: классификация, номенклатура. Строение и особенности химического поведения алленов и сопряженных диенов: электрофильное присоединение, диеновый синтез, полимеризация. 

15. Алкины: строение, номенклатура. Кислотные свойства. Реакции электрофильного присоединения в сравнении с алкенами. Реакция Кучерова. Реакции нуклеофильного присоединения. Реакции окисления, изомеризации, полимеризации, комплексообразования. Способы получения.

16. Галогеноалкены: классификация, номенклатура, строение. Реакции нуклеофильного замещения в сравнении с галогеноалканами. Механизм и скорость нуклеофильного замещения галогена в галогеноалкенах.

17. Особенности химического поведения непредельных спиртов. 
18. Альдегиды и кетоны: номенклатура, изомерия. Строение карбонильной группы. Способы получения. Химические свойства. Реакции нуклеофильного присоединения: механизм кислотного и основного катализа, примеры реакций. Реакция Канниццаро, сложноэфирная конденсация Тищенко, альдольная и кротоновая конденсации, тримеризация и полимеризация. Реакции замещения в радикале, реакции окисления и восстановления. Галоформная проба.
19. Непредельные альдегиды и кетоны: кетен, акролеин, кротоновый альдегид — особенности их свойств и способов получения.
20. Дикарбонильные соединения: глиоксаль, диацетил, ацетилацетон, ацетонилацетон — особенности свойств.

	4
	Карбоновые кислоты и их производные
	21. Монокарбоновые кислоты: номенклатура, строение. Физические и химические свойства. Кислотность и основность. Нуклеофильное замещения гидроксильной группы (кислотный и основный катализ). Реакции замещения в радикале. Способы получения и применение.

22. Производные монокарбоновых кислот: номенклатура, строение, свойства. Замещение в ацильной группе. Кислотный и основный катализ. Жиры. Мыла. Реакции присоединения для нитрилов.

23. Непредельные монокарбоновые кислоты: номенклатура, изомерия, способы получения. Особенности химического поведения. Важнейшие представители.

24. Дикарбоновые кислоты и их производные. Номенклатура, способы получения. Физические и химические свойства. Непредельные дикарбоновые кислоты. Важнейшие представители.

25. Малоновая кислота и малоновый эфир: строение, свойства и использование для синтезов (синтез Конрода).

26. Гидроксикислоты: классификация, номенклатура, оптическая изомерия. Химические свойства. Отношение к нагреванию. Способы получения. Способы разделения рацематов. Нахождение в природе.

27. Оксокислоты: номенклатура, изомерия, способы получения и химические свойства.

28. Ацетоуксусная кислота и ацетоуксусный эфир: строение, свойства, получение и использование для синтезов.
29. Аминокислоты: номенклатура, изомерия. Способы получения. Химические свойства. Отношение к нагреванию. Лактим-лактамная таутомерия.

	5
	Углеводы
	30. Углеводы. Классификация. Моносахариды: определение, номенклатура. Изомерия моносахаридов: структурная (положение функциональной группы, цикло-оксотаутомерия), пространственная (оптическая: D- и L-ряды, антиподы, диастереомеры, аномеры, явление мутаротации; конформационная: С1 формулы (- и (-D-глюкопиранозы). Химические свойства: окисление, восстановление. Реакции циклических форм: алкилирование и ацилирование. Отличие свойств гликозидного гидроксила. Сложные эфиры фосфорной кислоты, их биологическое значение. Важнейшие представители моносахаридов — рибоза, ксилоза, дезоксирибоза, глюкоза, фруктоза. Аскорбиновая кислота, синтез из глюкозы, биологическая роль.

31. Дисахариды. Два типа дисахаридов (восстанавливающие и невосстанавливающие). Мальтоза, лактоза, целлобиоза, трегалоза, сахароза. Отличие химических свойств восстанавливающих и невосстанавливающих дисахаридов: отношение к реактиву Фелинга, мутаротация. Биологическое значение дисахаридов.
32. Высшие полисахариды. Природные биополимеры. Амилоза и амилопектин: строение цепей. Гликоген. Целлюлоза, отличие от строения крахмала. Важнейшие производные целлюлозы, их применение. Роль углеводов в процессах жизнедеятельности. Декстраны. Аминосахара. Понятие о веществах крови.

	6
	Алициклические и ароматические углеводороды
	33. Алициклические углеводороды: номенклатура, строение, свойства. Особенности поведения малых циклов. Терпены, терпеноиды, каротиноиды.
34. Бензол, его строение и свойства. Ароматичность. Реакции присоединения, окисления, замещения в сравнении с предельными и непредельными углеводородами. Методы синтеза бензольного кольца.
35. Механизм реакций электрофильного замещения. Электрофильные частицы и условия их образования. Частные случаи реакций и их особенности (нитрование, сульфирование, галогенирование, ацилирование, алкилирование, нитрозирование, карбоксилирование, азосочетание). Условия и особенности протекания реакций с участием слабых электрофилов.
36. Монозамещенные бензолы. Заместители I и II рода. Механизм реакции электрофильного замещения и правила ориентации в бензольном кольце. Факторы, влияющие на направление замещения и соотношение количества изомерных продуктов.
37. Ароматические углеводороды. Строение толуола, винилбензола. Свойства ароматического кольца (в сравнении с алканами, алкенами и незамещенным бензолом) и боковых цепей. Способы получения.

	7
	Функциональные производные бензола
	38. Галогенозамещенные бензола. Строение и свойства арилгалогенидов в сравнении с галогеноалканами и галогеноалкенами. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Свойства галогена в боковой цепи.

39. Радикальные реакции в ароматическом ряду. Механизм и направленность. Случаи радикальных реакций для бензола (присоединение), аренов в сравнении с алканами (замещение), арилгалогенидов (реакции Вюрца-Фиттига и Вюрца-Гриньяра) в сравнении с алкилгалогенидами.

40. Реакции нуклеофильного замещения в ароматическом кольце. Механизмы реакций (ариновый, SN2аром., SN1), примеры.

41. Ароматические сульфокислоты и их производные. Получение и свойства. Строение сульфогруппы. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Применение сульфокислот. Сульфохлориды, сульфамиды, эфиры сульфокислот. Получение и свойства.  Применение. 

42. Ароматические нитросоединения. Строение и свойства. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения, образование КПЗ, аци-нитропроизводных, реакции восстановления. Получение соединений с нитрогруппой в ароматическом кольце и боковой цепи в сравнении с получением алифатических нитросоединений.

43. Фенолы и спирты. Классификация, номенклатура. Строение фенолов и ароматических спиртов в сравнении с алифатическими. Сравнение кислотных свойств. Способы получения. Свойства фенолов: электрофильные реакции в кольцо, алкилирование и ацилирование, окисление и восстановление, реакции замещения гидроксогруппы. Хиноны: общая характеристика. Хиноидная структура в природных объектах.

44. Ароматические амины. Классификация, номенклатура. Строение ароматических аминов в сравнении с алифатическими. Сравнение основных свойств ароматических, жирно-ароматических и алифатических аминов. Химические свойства (в сравнении с алифатическими): алкилирование, ацилирование, нитрозирование, образование оснований Шиффа. Реакции электрофильного замещения. Способы получения аминов. Сульфаниловая кислота. 

45. Азо- и диазосоединения. Классификация, номенклатура. Получение солей диазония, их строение. Нитрозирование первичных, вторичных и третичных ароматических и алифатических аминов. Получение азосоединений, строение азогруппы. Понятие об азокрасителях. Индикаторы.

46. Ароматические альдегиды и кетоны. Строение. Получение в сравнении с алифатическими. Реакции нуклеофильного присоединения: сравнение реакционной способности с алифатическими карбонильными соединениями. Реакции электрофильного замещения, окисления и восстановления.
47. Ароматические карбоновые кислоты и их производные. Строение. Кислотные свойства в сравнении с алифатическими кислотами. Реакции замещения в ацильной группе, реакции декарбоксилирования. Реакции замещения в ароматическом кольце. Салициловая, резорциловая, фталевая и терефталевая кислоты и их производные.

	8
	Полициклические ароматические соединения
	48. Многоядерные ароматические соединения с конденсированными бензольными кольцами. Нафталин: строение, ароматичность, свойства (реакции присоединения, окисления, электрофильного замещения. Нафтиламин, нафтолы: строение, реакции замещения. Нафтохинон: строение, получение. Антрацен и фенантрен: строение, ароматичность, способы получения и свойства (радикальные, электрофильные реакции и окисление). Биохимическое значение многоядерных конденсированных углеводородов и их производных. 


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л


	ПЗ
	ЛР
	Всего 

	1
	Теоретические представления в органической химии
	4
	4
	
	8

	2
	Алканы и их функциональные производные
	4
	8
	2
	14

	3
	Непредельные углеводороды и карбонильные соединения
	6
	6
	4
	16

	4
	Карбоновые кислоты и их производные
	4
	8
	6
	18

	5
	Углеводы
	4
	4
	4
	12

	6
	Алициклические и ароматические углеводороды 
	4
	4
	2
	10

	7
	Функциональные производные бензола
	12
	16
	4
	32

	8
	Полициклические ароматические соединения
	2
	6
	2
	10

	Всего
	40
	56
	24
	120


6. Интерактивные формы проведения занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий
	Длительность (час.)

	1.
	Оптическая изомерия
	Взаимодействие студентов друг с другом и преподавателем путем обсуждения ответов на вопросы преподавателя
	2

	 2
	Механизмы реакций нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода
	Работа в малых группах с последующим обсуждением результатов всей группой
	        2

	 3.
	Реакции отщепления
	Работа в малых группах с последующим обсуждением результатов всей группой
	        2

	 4.
	Механизмы реакций нуклеофильного замещения в ацильной группе
	Работа в малых группах с последующим обсуждением результатов всей группой
	        2

	 5.
	Электрофильное замещение в бензольном кольце
	Взаимодействие студентов друг с другом и преподавателем путем обсуждения ответов на вопросы преподавателя
	        4

	6.
	Двойственная реакционная способность функциональных производных бензола
	Самостоятельная оценка студентами ответов товарищей с последующим обсуждением
	       10

	
	
	Итого (час.)
	       22

	
	
	Итого (% от аудиторных занятий)
	      18


7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Виды самостоятельной      работы
	Форма контроля

	1
	Основные характеристики ковалентной связи. Понятие о спектральных характеристиках связей.
	
	Экзамен

	2
	Органические кислоты и основания. Понятие о жёстких и мягких кислотах и основаниях.
	Решение задач
	КР

	3
	Классификация органических реакций. Понятие субстрата и реагента. Нуклеофильные, электрофильные и радикальные реагенты.
	Решение задач
	КР

	4
	Растворитель и катализатор в органических реакциях. Понятие о протонных и апротонных растворителях.
	Решение задач
	Экзамен

	5
	Понятие скорости реакции, переходного состояния и промежуточных частиц. Молекулярность реакции. Механизм органической реакции.
	Решение задач
	Экзамен

	7
	Общие и специальные методы синтеза углеводородов.
	Решение задач
	КР

	8
	Стереохимия реакций радикального замещения, нуклеофильного замещения и нуклеофильного присоединения.
	Решение задач
	Экзамен

	9
	Стереоселективность реакций электрофильного присоединения. Примеры биохимических реакций, протекающих по механизму электрофильного присоединения.
	Решение задач
	Экзамен

	10
	Понятие о стереорегулярных полимерах. Примеры природных и синтетических полимеров, имеющих медицинское значение.
	Решение задач
	Экзамен

	11
	Пероксидное окисление липидов, его механизм.
	Решение задач
	КР

	12
	Биохимическое значение многоядерных конденсированных углеводородов и их производных.
	Решение задач
	Экзамен

	13
	Циклические простые эфиры: получение, строение, свойства.
	Решение задач
	Экзамен

	14
	Хиноны: общая характеристика. Хиноидная структура в природных объектах.
	Решение задач
	Экзамен

	15
	Алифатические нитросоединения: способы синтеза, строение, свойства.
	Решение задач
	Экзамен

	16
	Азосоединения. Понятие об азокрасителях. Индикаторы.
	Решение задач
	Экзамен

	18
	Салициловая кислота и её производные как лекарственные препараты. 
	Решение задач
	Экзамен

	19
	Синтез аминокислот. Методы определения аминокислотного состава и последовательности аминокислот. Понятие об основных этапах пептидного синтеза.
	Решение задач
	КР

	20
	Аминоспирты. Производные этаноламина, имеющие биологическое значение. Холин, ацетилхолин.
	Решение задач
	Экзамен

	21
	Декстраны. Аминосахара. Понятие о веществах крови. Аскорбиновая кислота, синтез из глюкозы, биологическая роль.
	Решение задач
	Экзамен


8. Формы контроля
8.1. Формы текущего контроля

- устный опрос по теме занятия;

- письменный контроль – проверка тестовых заданий, контрольных работ, задач, конспектов, оформленных лабораторных работ.

8.2. Формы промежуточной аттестации:
Этапы проведения экзамена 

1. Этап – решение ситуационной задачи 

2. Этап – собеседование по экзаменационным вопросам 

9. Библиотечно-информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная литература
1. Органическая химия [Текст] : учебник для вузов / под ред. Н. А. Тюкавкиной. - Москва : ДРОФА, 2009 - .Кн.2 : Специальный курс. - 2-е изд., стереотип. - Москва : Дрофа, 2009. - 591 с. 
2. Реутов О.А. Органическая химия: В 4 ч. / О.А. Реутов, А.Л. Курц, К.П. Бутин. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. 624 с.

3. Тюкавкина Н.А. Биоорганическая химия / Н.А.Тюкавкина, Ю.И. Бауков. М.: ГЭОТАР-Медиа, 2013. 416 с.
4. Тюкавкина Н. А.Органическая химия  [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина [и др. ] ; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 640 с.: ил.-Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.
5. Щеголев А. Е.  Органическая химия [Текст] : учеб. пособие/ А. Е. Щеголев; Фед. агентство по здравоохр. и соц. развитию, Сев. науч. центр  РАМН, Сев. гос. мед. ун-т. -Архангельск: СГМУ, 2008. -616,[1] с
9.2. Дополнительная литература
1. Джоуль Дж. Химия гетероциклических соединений / Дж. Джоуль, К.Миллс. М.: Мир, 2004. 728 с.

2. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
3. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
4. Лучинская М.Г.Органическая химия [Электронный ресурс]: пособие для поступающих в вуз. Лучинская М.Г., Жидкова А.М., Дроздова Т.Д. 2010. - 274 с.- Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

5. Органическая химия  [Текст] : учебник для вузов: в 2-х т. / под ред. Н. А. Тюкавкиной . -Москва: Дрофа, 2008.

6. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. -Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

7. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

9.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной среды «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. http://www.studmedlib.ru/ ЭБС «Консультант студента»: ""Медицина. Здравоохранение (ВПО)"", ""Медицина. Здравоохранение (СПО)".

2. http://www.studentlibrary.ru/. ЭБС "Консультант студента": "Гуманитарные и социальные науки", "Естественные науки".
3. http://www.elibrary.ru. Научная электронная библиотека eLibrary.

4. http://www.edu Российское образование. Федеральный портал.

5. http://lib.nsmu.ru/lib/ Электронный каталог и полнотекстовая электронная библиотека НБ СГМУ.

9.4. Перечень информационных технологий, используемых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Операционная система
MS Windows Vista Starter

MS Windows Prof 7 Upgr

Офисный пакет

MS Office 2007

Другое ПО

7-zip
AdobeReader
Kaspersky Endpoint Security
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
	№
	Наименование учебного кабинета
	Месторасположение учебного кабинета 
	Перечень основного оборудования учебного кабинета


	Лабораторные столы

Вытяжный шкафы; 16 посадочных мест


11. Оценка студентами содержания и качества учебного процесса по дисциплине


Примерная анкета-отзыв на дисциплину «Органическая химия»  (анонимная)
Просим Вас заполнить анкету-отзыв по прочитанной дисциплине «Органическая химия». Обобщенные данные анкет будут использованы для ее совершенствования. По каждому вопросу поставьте соответствующие оценки по шкале от 1 до 10 баллов (обведите выбранный Вами балл). В случае необходимости впишите свои комментарии.


1. Насколько Вы удовлетворены содержанием дисциплины в целом?
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

2. Насколько Вы удовлетворены общим стилем преподавания?
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

3. Как Вы оцениваете качество подготовки предложенных  методических материалов?
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий_____________________________________________________

_________________________________________________________________

4. Насколько вы удовлетворены использованием преподавателем активных методов обучения (моделирование процессов, кейсы, интерактивные лекции и т.п.)?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий______________________________________________________

__________________________________________________________________

5. Какой из разделов дисциплины Вы считаете наиболее полезным, ценным с точки зрения дальнейшего обучения и / или применения в последующей практической деятельности?
____________________________________________________________________________________________________________________________________


6. Что бы Вы предложили изменить в методическом и содержательном плане для совершенствования преподавания данной дисциплины?

____________________________________________________________________________________________________________________________________

СПАСИБО!

Автор (ы):

	Занимаемая должность
	Фамилия, инициалы
	Подпись

	Преподаватель 
	Корельская Т.А.
	


Рецензент (ы):

	Место работы
	Занимаемая должность
	Фамилия, инициалы
	Подпись

	СГМУ
	Доцент кафедры «Биомедицинской химии»
	Попов А.А.
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины 

Тематический план лекций
Учебная дисциплина – Органическая химия

Направление подготовки – 30.05.01 МЕДИЦИНСКАЯ БИОХИМИЯ
Семестр – 2, 3
Курс – 1, 2
	№ п/п
	Тема лекции
	Количество часов

	1.
	Учение А.М. Бутлерова. Структура и строение органических соединений. Классификация и номенклатура органических веществ. Химическая связь в органических соединениях. Теория гибридизации.
	2

	2.
	Электронные эффекты заместителей. Кислотность и основность органических соединений. Основы стереохимии. Конфигурационная и конформационная изомерия.
	2

	3.
	Классификация органических реакций. Механизмы органических реакций и методы их исследования.
	2

	4.
	Предельные углеводороды (алканы): изомерия, строение, физические и химические свойства. Механизм реакций радикального замещения.
	2

	5.
	Функциональные производные алканов: галогеноалканы, спирты, простые эфиры, амины. Реакции нуклеофильного замещения и отщепления.
	2

	6.
	Непредельные углеводороды: алкены, алкадиены, алкины. Механизмы реакций электрофильного и радикального присоединения.
	2

	7.
	Функциональные производные непредельных углеводородов: галогеноалкены, непредельные спирты и эфиры.
	2

	8.
	Алифатические карбонильные соединения (оксосоединения): альдегиды и кетоны. Строение карбонильной группы, физические и химические свойства, механизм реакций нуклеофильного присоединения. Распространение в природе, медико-биологическое значение.
	2

	9.
	Алифатические карбоновые кислоты и их производные: номенклатура, строение, свойства, медико-биологическое значение. Замещённые карбоновые кислоты: гидроксикислоты, оксокислоты. Классификация, свойства, биологическое значение. Мыла, жиры.
	2

	10.
	Углеводы: классификация, распространение в природе, значение. Моносахариды: строение, конфигурация, свойства. 
	2

	11.
	Дисахариды: классификация, строение, свойства. Мальтоза, сахароза, лактоза. Полисахариды. Декстраны, применение в медицине.
	2

	12.
	Алициклические углеводороды: строение, свойства. Особенности поведения малых циклов. Терпены, терпеноиды, каротиноиды.
	2

	13.
	Бензол. Ароматичность. Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце: механизм и общие закономерности.
	2

	14.
	Ароматические углеводороды (арены): реакции бензольного кольца и боковых цепей. Галогеноарены: строение и свойства. Механизмы электрофильного и нуклеофильного замещения в ароматическом кольце. 
	2

	15.
	Ароматические сульфокислоты и нитросоединения: строение и свойства. Функциональные производные сульфокислот. Сульфаниламидные препараты.
	2

	16.
	Фенолы и их производные: строение и свойства. Простые эфиры фенолов. Хиноны. Ароматические спирты.
	2

	17.
	Ароматические амины и их производные: классификация, строение и свойства. Азо- и диазосоединения.
	2

	18.
	Ароматические альдегиды и кетоны: строение и свойства. Реакции по бензольному кольцу и по карбонильной группе.
	2

	19.
	Ароматические карбоновые кислоты и их производные: строение и свойства. Пара-аминобензойная кислота и её производные, биологическое значение. Салициловая кислота и её производные.
	2

	20.
	Полициклические ароматические системы: нафталин, антрацен, фенантрен; их производные. Строение, свойства, биологическое значение.  
	2
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Тематический план практических занятий
Учебная дисциплина – Органическая химия

Направление подготовки – 30.05.01 МЕДИЦИНСКАЯ БИОХИМИЯ
Семестр – 2, 3
Количество часов, отведенное на курс, цикл –  80  час.


Курс – 2

	№
	Тема занятий
	Количество часов

	1.
	Классификация органических веществ. Электронные эффекты заместителей. 
	2

	2.
	Стереоизомерия. 
	2

	3.
	Алканы.
	2

	4.
	Функциональные производные алканов: галогеналканы, спирты, простые эфиры, амины — номенклатура, кислотно-основные свойства. 
	2

	5.
	Химические свойства функциональных производных алканов: реакции нуклеофильного замещения. Лабораторная работа.
	2

	6.
	Реакции элиминирования и прочие химические свойства галогеналканов, спиртов, аминов.
	2

	7.
	Алканы и их производные. Контрольная работа 
	2

	8.
	Номенклатура непредельных углеводородов. Реакции электрофильного и радикального присоединения и радикального замещения алкенов, алкадиенов, алкинов.
	2

	9.
	Диены, полиены, алкины: особенности строения и свойств. 
	2

	10.
	Функциональные производные непредельных углеводородов.
	2

	11.
	Алифатические альдегиды и кетоны. Лабораторная работа.
	2

	12.
	Непредельные углеводороды, альдегиды и кетоны. Контрольная работа 
	2

	13.
	Предельные монокарбоновые кислоты и их производные. Лабораторная работа.
	2

	14.
	Дикарбоновые и непредельные кислоты и их производные. Лабораторная работа.
	2

	15.
	Гидроксикарбоновые кислоты. Оксокарбоновые кислоты.
	2

	16.
	Малоновый и ацетоуксусный эфиры. 
	2

	17.
	Аминокарбоновые кислоты. Лабораторная работа.
	2

	18.
	Алифатические карбоновые кислоты и их производные. Контрольная работа по теме занятия.
	4

	19.
	Углеводы. Классификация и строение моносахаридов.  
	2

	20.
	Моносахариды: свойства, биологическое значение. Лабораторная работа.
	2

	21.
	Дисахариды. Лабораторная работа.
	2

	22.
	Полисахариды. Контрольная работа по теме «Углеводы».
	2

	23.
	Алициклические углеводороды. Терпены. Терпеноиды. Лабораторная работа.
	2

	24.
	Практическое занятие. Бензол. Арены.
	2

	25.
	Алициклические и ароматические углеводороды. Контрольная работа.
	2

	26.
	Влияние заместителей в бензольном кольце. 
	2

	27
	Галогенарены.
	2

	28.
	Ароматические сульфокислоты и их производные
	2

	29.
	Ароматические нитросоединения.
	2

	30.
	Фенолы и ароматические спирты. Хиноны.
	2

	31.
	Ароматические амины и их производные
	2

	32.
	Азо- и диазосоединения. Лабораторная работа.
	2

	33.
	Ароматические альдегиды и кетоны,
	2

	34.
	Ароматические карбоновые кислоты и их производные.
	2

	36.
	Функциональные производные бензола. Контрольная работа.
	2

	37.
	Нафталин и его производные. Лабораторная работа.
	2

	38.
	Антрацен, фенантрен и их производные.
	2

	39.
	Полициклические ароматические системы. Контрольная работа.
	4
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2019 г.
1. Современные подходы к проблематике дисциплины
Органическая химия относится к блоку математических и естественнонаучных дисциплин и предшествует изучению таких дисциплин как биохимия, биофизика, физиология, фармакология и, поэтому является базовой основой для их последующего обучения. От качества освоения дисциплины «Органическая химия» в конечном итоге зависит качество освоения последующих дисциплин медико-биологического профиля, а также профессиональных дисциплин, что в свою очередь может повлиять на качество будущего специалиста.

Современный рынок труда требует высокообразованных специалистов, способных и готовых применять современные технологии, знающих и разбирающихся в новейших достижениях, используемых в клинико-лабораторной диагностике. Именно поэтому, в процессе преподавания дисциплины «Органическая химия», наряду с классическими знаниями по предмету, преподаватель должен обратить внимание на современные аспекты данной дисциплины, например, при изучении свойств органических соединений необходимо показать их биологическую значимость, обратить внимание на выполняемые физиологические функции и современные методы физической химии, используемые в клинических лабораториях, а также в научных изысканиях. 

В настоящее время имеется достаточно современной литературы для качественного изучения проблем  органической химии, что позволяет преподавателю рекомендовать студентам современную литературу по предмету, которая имеется в необходимом количестве в библиотеке.


Все современные учебные пособия и учебники по органической химии для студентов медицинских вузов рассматривают теоретические вопросы по данному предмету в приложении к биологическим системам, что создает возможность уже с младших курсов помочь студентам освоить теоретический материал по предмету. Для знакомства студентов с современными воззрениями на дисциплину, а также возможностями  применения современных методов в клинической лабораторной диагностике, необходимо рекомендовать студентам шире использовать для подготовки к занятиям и при самостоятельном изучении некоторых разделов дисциплины  интернет-ресурсы, а также современную зарубежную литературу по медико-биологическим проблемам.

1. Образовательные технологии

Дисциплина «Органическая химия» изучается в третьем и четвёртом семестре, именно поэтому так важно привить интерес к ней и к процессу обучения в целом. Крайне важно заинтересовать студента процессом саморазвития и самосовершенствования, что, естественно, скажется  на качестве выпускника.
2.1. Активные и интерактивные формы проведения занятий
По дисциплине «Органическая химия» можно предложить следующие активные и интерактивные формы:
	N

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий

	1
	Механизмы реакций нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода
	Разбор конкретных ситуаций (решение проблем, поставленных в конкретной задаче)

	2
	Особенности поведения ароматических соединений при действии электрофильных и/или нуклеофильных реагентов
	Разбор конкретных ситуаций (решение проблем, поставленных в конкретной задаче)

	3
	Энергетика, направление и глубина протекания химических реакций
	Разбор конкретных ситуаций (решение проблем, поставленных в конкретной задаче)


2.2. Организация и контроль самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студентов – важный этап обучения, способный помочь студенту самостоятельно пользоваться научной литературой, выбирая основное, главное. Самостоятельная работа поможет студенту делать самостоятельный выбор, принимать самостоятельные решения.

Новые федеральные стандарты третьего поколения отводят достаточно много времени на самостоятельную работу студентов, доля часов, выделенных на самостоятельную работу, составляет 50% от часов аудиторной работы. Для повышения её эффективности, необходимо разнообразить её формы. При изучении дисциплины «Органическая химия» можно использовать:

-подготовку рефератов по медико-биологическим проблемам;

-подготовку студентами слайд - презентаций по современным методам исследования биологического материала;

-проведение самостоятельных исследований по использованию физико-химических исследований,

-подготовку  групповых (курсовых) учебных конференций по отдельным темам предмета и др.

При этом рекомендуется контролировать поэтапное выполнение самостоятельных заданий, студент должен представить преподавателю план своей самостоятельной работы. Результаты самостоятельной работы должны быть оценены преподавателем или студентами и обязательно учитываться при подведении общего балла по предмету.  
3. Показатели, критерии, средства оценивания компетенций, 

шкалы оценивания
Для  контроля знаний студентов и степени освоения материала рекомендуется использовать текущий и итоговый контроль знаний студентов. Текущий контроль проводится в виде проверки подготовки к практическим занятиям в виде устного опроса по вопросам, предложенным студентам для подготовки к занятию. Оценивать качество подготовки к занятию таким способом можно по традиционной пятибалльной системе.

Для контроля освоения отдельных тем дисциплины, можно рекомендовать проведение обычных письменных контрольных работ, а также небольших тестовых заданий в компьютерном классе или обычной учебной аудитории, поэтому проверяемых преподавателем вручную. Однако не стоит весь контроль освоения дисциплины проводить только с помощью тестов. Использование только компьютерной проверки знаний не всегда даёт преподавателю возможность иметь полное представление о качестве освоения той или иной темы каждым студентом. Целесообразнее сочетать различные способы проверки степени освоения учебного материала.

Например, при изучении дисциплины «Органическая химия» можно рекомендовать проведение рубежных контролей знаний по следующим темам дисциплины:

1. Алканы и их функциональные производные.

2. Непредельные углеводороды, альдегиды, кетоны.

3. Алифатические карбоновые кислоты.

4. Углеводы.

5. Бензол и его функциональные производные,
которые могут быть представлены в различном виде (в виде обычных тестовых заданий с одним или несколькими вариантами ответов, а также в виде письменных контрольных работ).

Критерии оценки
1. Полнота  знания учебного материала по теме занятия.

2. Степень активности студента на занятии.

3. Логичность изложения материала.

4. Аргументированность ответа, уровень самостоятельного мышления.

5. Умение связывать теоретические положения с практикой.

Шкала оценивания результатов работы

Оценка «отлично» (95%-100% правильных ответов) выставляется студенту, который продемонстрировал систематическое и глубокое знание учебного материала занятия, изучил основную литературу и познакомился с дополнительной литературой, рекомендованной к занятию.

Оценка «хорошо» (от 80% до 94% правильных ответов) выставляется студенту, который продемонстрировал полное знание учебного материала, изучил основную литературу, рекомендованную к занятию. 

Оценка «удовлетворительно»  (в случае 60%-79% правильных ответов) выставляется студенту, который продемонстрировал знание учебного материала в объеме, необходимом для дальнейшего освоения дисциплины, изучил основную литературу, рекомендованную к занятию.

Оценка «неудовлетворительно» (менее 60% правильных ответов) выставляется студенту, который продемонстрировал существенные пробелы в знаниях основного учебного материала, допустил принципиальные ошибки при ответе на вопросы.

Итоговым контролем знаний студентов для специальности «Фармация» является экзамен, который можно провести в два этапа:

1. Этап – решение ситуационной задачи 

2. Этап - собеседование по экзаменационным вопросам 

Каждый из этапов должен оцениваться отдельно, поэтому итоговая оценка  должна являться результирующей всех этапов. Студент должен быть познакомлен с критериями оценки каждого этапа.

1 этап. Решение расчётной задачи - должен оцениваться по пятибалльной системе по определённым критериям.

-Оценка «отлично»- при правильном варианте решения;

-Оценка «хорошо» - если решение задачи было очень нерациональным, либо допущена математическая ошибка, не повлиявшая на конечный результат, либо решение было верным, но сделан неправильный вывод;

-Оценка «удовлетворительно» - если допущена ошибка, повлиявшая на конечный результат, или решение задачи оказалось не полным, но верным;

-Оценка «неудовлетворительно»- если решение задачи оказалось принципиально неверным или оно не было представлено.

2 этап – устное собеседование по вопросам, предложенным для подготовки к экзамену, также оценивается по определённым критериям.

- уровни продвинутый - ответ полный, приведены все примеры реакций;

- уровни повышенный ответ не достаточно полный, приведены не все примеры реакций; 

- уровни базовый - ответ не полный и имеются принципиальные ошибки при написании уравнений реакций
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Занятие №1

Тема занятия 
Классификация органических веществ. Электронные эффекты заместителей
Цель: Изучить классификацию органических веществ, электронные эффекты заместителей
Задачи: 

1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: функциональная группа, родоначальная структура, характеристическая группа, заместитель, изомерия, гибридизация атомных орбиталей, валентность, энергия, длина, полярность, поляризуемость ковалентной связи, (-, (-, (-связи, индуктивный эффект, мезомерный эффект, сопряженные системы.
Вопросы к занятию

1. Состав органических веществ. Основные органогены. 

2. Классификация органических соединений. 
3. Важнейшие функциональные группы. 
4. Структурная изомерия. 
5. Гибридизация атомных орбиталей на примере различных валентных состояний атома углерода. 
6. Основные характеристики ковалентной связи (энергия, длина, полярность, поляризуемость): (-, (-, (-связи. 
7. Электронные эффекты заместителей. Различные типы сопряжённых систем.

Вопросы для самоконтроля
1. Какие атомы или атомные группировки обладают положительным, а какие – отрицательным индуктивным эффектом:

-F, -Br, -CН2СH2F, -+NH3, -OC2H5, -К, -СаBr, -CH2CH2CH3 ?

2. Что такое сопряжение, и в каких случаях оно возникает?

3. Какие электронные эффекты проявляет аминогруппа в каждом из следующих соединений: CH3–CH=CH-NH2 (I) и CH2=CH-CH2-NH2 (II)?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Какие атомы или атомные группировки обладают положительным, а какие отрицательным индуктивным эффектом:

1)  -CH2F, 2) -Li, 3) -NH2, 4) -CHF2, 5) -CF3, 6) -I, 7) -Si(CH3)3, 
8) -CH3, 9) -Na, 10) -CH2OH, 11) -CCl3, 12) -SH, 13) -NO2, 
14) -PH3+, 15) -MgBr, 16) -NO2, 17) -CHCl2, 18) -CF3, 19) -Cl, 
20) -BH3, 21) -CH=O, 22) -OH, 23) ​-C2H5, 24) -CdCl, 25) -CH2Cl, 26) -CH2CH2CH2CH3 ?

2. Какие атомы или атомные группировки могут проявлять положительный, а какие отрицательным мезомерный эффект:

1)  -F, 2) -CH=O, 3) -NH2, 4) -OCH3, 5) -COOH, 6) -COCl, 7) -NO2, 8) -Br, 9) -CH=CH-Cl, 10) -O-CH=O ?

Занятие №2
Тема занятия 
Стереоизомерия 

Цель: Изучить явление пространственной изомерии органических соединений
Задачи: 

1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: стереоизомерия, конфигурация, хиральность молекул, проекционные формулы Э. Фишера, R-, S-номенклатура, D-, L-стереохимические ряды, конформация, проекционные формулы Ньюмена.
Вопросы к занятию

1. Пространственное строение органических соединений. Понятие о пространственной изомерии. 
2. Оптическая изомерия. Хиральность молекул. Проекционные формулы Э. Фишера. 
3. Абсолютная и относительная конфигурации. Стереохимическая номенклатура Кана-Ингольда-Прелога (R-, S-номенклатура). Понятие об D-, L-стереохимических рядах. 
4. Геометрическая изомерия (относительно плоскости двойной связи и плоскости цикла). 
5. Конформации органических молекул. Факторы, влияющие на стабилизацию предпочтительной конформации. Проекционные формулы Ньюмена. Конформации бутана, циклогексана, 2-хлорэтанола. 

Вопросы для самоконтроля
1. Какие атомы углерода являются хиральными центрами в следующих структурах: а) СН3-СНCl-СН2Cl, б) СН3-СНF-СНCl-СН3? 

 2. Изобразите при помощи формул Фишера оптические изомеры с общей структурной формулой СН3-СНCl-СН2-СН3. Определите абсолютную конфигурацию одного из них.
3. При помощи формул Ньюмена изобразите конформеры вещества
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относительно связи С2–С3 . Какие из них являются заслонёнными, а какие — заторможенными?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Какие атомы углерода являются хиральными центрами в следующих структурах: 1) СН3-СНF-СН2F; 2) СН3-СНFBr; 
3) СН3-СНF-СН2-СН3; 4) СН2Br-СНF-СН3?  

2. Изобразите при помощи формул Фишера оптические изомеры, соответствующие следующим структурным формулам: 
1) СН3-СН(ОН)-СН2ОН, 2) НОСН2-СН(NН2)-СН(ОН)-СOОН, 
3) ClСН2-СН(ОН)-СН2Br. Определите их абсолютную конфигурацию.

3. При помощи формул Ньюмена изобразите конформеры вещества 
СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 относительно связи С2–С3. Сравните их устойчивость. 

Занятие №3
Тема занятия 
Алканы
Цель: Изучить строение, свойства и медико-биологическое значение предельных углеводородов
Задачи: 

1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: предельные углеводороды, механизм реакции радикального замещения, региоселективные реакции
Вопросы к занятию
1.Номенклатура (заместительная и рациональная), изомерия и строение предельных углеводородов. 
2.Физические свойства и их связь со строением. 
3.Химические свойства. Механизм реакций радикального замещения: галогенирования, нитрования. Направление радикальных реакций. Региоселективные реакции. 
4.Распространение в природе и медико-биологическое значение предельных углеводородов.

Вопросы для самоконтроля
 1. Назовите по заместительной номенклатуре ИЮПАК: 
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2. Назовите по рациональной номенклатуре:
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3. Сравните устойчивость радикалов: (С2Н5 и (С(СН3)3. 

4. Определите преимущественное направление реакции бромирования 2-метилпентана. Приведите механизм реакции.
Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Назовите по заместительной номенклатуре ИЮПАК:
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2. Назовите по рациональной номенклатуре:
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3. Сравните устойчивость 1) двух радикалов: (СН3 и (С2Н5; 2) метил-радикала и трет-бутил-радикала; 3) первичного и вторичного радикалов н-бутана; 4) радикалов изобутана; 5) двух первичных радикалов 2-метилбутана; 6) двух разных вторичных радикалов (С5Н11; 7) третичных радикалов (C4H9 и (С5Н11.

4. Определите преимущественное направление реакции жидкофазного нитрования (по Коновалову) 2,2-диметилбутана; 2,5-диме-тилгексана; 4,4-диметилгептана; 2,4-диметилпентана; 2,2,3-три-метилбутана; 2-метилгексана. Приведите механизм реакции.

Занятие №4
Тема занятия 
Функциональные производные алканов: галогеналканы, спирты, простые эфиры, амины.  Номенклатура, кислотно-основные свойства
Цель: Изучить строение, номенклатуру, кислотно-основные свойства и медико-биологическое значение функциональных производных алканов
Задачи: 

1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: функциональные производные алканов, кислотность и оснόвность органических соединений, теории кислот и оснований Брёнстеда-Лоури и Льюиса, принцип жёстких и мягких кислот и оснований Р. Пирсона, реакции нитрозирования. 
Вопросы к занятию
1.Номенклатура галогеналканов, спиртов, простых эфиров, аминов. 
2.Строение и физические свойства функциональных производных алканов. Водородные связи. 
3.Кислотно-оснόвные свойства спиртов, простых эфиров, аминов. 
4.Кислотность и оснόвность органических соединений. Теории кислот и оснований Брёнстеда-Лоури и Льюиса. Принцип жёстких и мягких кислот и оснований Р. Пирсона. 
5.Реакции окисления спиртов, аминов. Радикальный механизм образования пероксидов из простых эфиров. 
6.Реакции нитрозирования первичных и вторичных аминов.

Вопросы для самоконтроля
1. Назовите по заместительной номенклатуре ИЮПАК: 
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2. Назовите по радикало-функциональной номенклатуре ИЮПАК: 
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3. Назовите по рациональной номенклатуре: 

[image: image28.emf]CH


3


HO - C - CH


2


 - CH


3


CH


3




CH

3

HO - C - CH

2

 - CH

3

CH

3


4. Сравните кислотные свойства следующих спиртов: этанол, пропанол-1, пропандиол-1,3. 

5. Сравните оснóвные свойства следующих аминов: этиламин, пропиламин, диметиламин.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Назовите:
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2. Сравните кислотные свойства следующих спиртов: метанол; пропанол-2; бутанол-2; неопентиловый спирт; 2,2,3,4,4-пентаметил-пентанол-3; бутандиол-2,3; бутандиол-1,4; глицерин.

3. Сравните основные свойства следующих аминов: изобутиламин; бутанамин-1; 2-метилбутанамин-2; 2-метилпропанамин-1; этандиамин-1,2; 2-метилпропандиамин-1,2; диметиламин; метилэтил-амин; диэтиламин; диметилэтиламин; трипропиламин.

Занятие №5
Тема занятия 
Химические свойства функциональных производных алканов: реакции нуклеофильного замещения 
Цель: Изучить особенности протекания реакций нуклеофильного замещении у функциональных производных алканов
Задачи: 

1. Написание проверочной работы

2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

5. Выполнение лабораторной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: механизм мономолекулярного и бимолекулярного нуклеофильного замещения.
Вопросы к занятию

1.Механизмы реакций SN1 и SN2 на примерах свойств галогеналканов, спиртов, простых эфиров, аминов. Сравнение механизмов. 
2.Факторы, влияющие на направление и скорость нуклеофильного замещения. Стереохимия нуклеофильного замещения. Способы установления механизма реакции.

Вопросы для самоконтроля
1. Какие факторы способствуют протеканию реакции по  SN1-механизму, а какие — по SN2:

1)  доступность реакционного центра субстрата,

2)  возможность образования стабильного карбокатиона,

3)  высокая нуклеофильность реагента,

4)  стабильность нуклеофуга,

5)  применение протонного растворителя и кислотных катализаторов,

применение апротонного растворителя?

2. Приведите наиболее вероятные механизмы реакций взаимодействия каждого из соединений: изобутилхлорида и трет-бутилхлорида с водным раствором бромоводородной кислоты.

3. Получите по реакции Вильямсона 1-метокси-2,2-диме-тилпропан двумя способами. Какая из этих реакций протекает легче?
Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1.  Приведите SN2-механизм реакции н-бутилового спирта с хлороводородом. 

2.  Приведите SN1-механизм реакции трет-амилхлорида со щёлочью.

3.  Приведите наиболее вероятные механизмы реакций взаимодействия каждого из соединений: неопентилбромида, трет-амилбромида, изоамилбромида, 3-метил-3-бромпентана с водным раствором КОН.

4.  Для н-пропилового спирта приведите механизм реакции образования в присутствии концентрированной серной кислоты простого эфира (симметричного).

5.  Получите по реакции Вильямсона 2-метоксибутан разными способами, сравните легкость протекания этих реакций и выберите оптимальный.

Занятие №6, №7
Тема занятия 
Реакции элиминирования и прочие химические свойства галогеналканов, спиртов, аминов. Контрольная работа «системы (-связей»
Цель: Изучить особенности протекания реакций отщепления у функциональных производных алканов
Задачи: 

1. Написание проверочной работы

2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

5. Написание контрольной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: реакции элиминирования
Вопросы к занятию

1.Реакции отщепления в ряду галогеналканов, спиртов, аминов: сравнение условий протекания реакций. Механизмы Е1 и Е2. 
2.Сравнение условий протекания реакций отщепления и нуклеофильного замещения.

Вопросы для самоконтроля
1. Приведите наиболее вероятный механизм реакции взаимодействия 2-метил-2-бромпропана со спиртовой щёлочью.

2. Приведите Е2-механизм взаимодействия этилхлорида с твёрдой щёлочью.

3. Приведите механизм реакции образования алкена в присутствии концентрированной серной кислоты из изогексилового спирта. 

4. При взаимодействии какого из аминов с азотистой кислотой происходит выделение азота: этиламин, диэтиламин, триэтиламин? Приведите механизм реакции.
Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите наиболее вероятные механизмы реакций взаимодействия каждого из соединений: 1-бром-2-метилбутана и 2-бром-2-метил-бутана с твёрдым гидроксидом натрия.

2. Приведите Е2-механизм взаимодействия н-гексилбромида с твёрдой щёлочью.

3. Для изоамилового спирта приведите механизм реакций образования алкена в присутствии концентрированной серной кислоты. 

4. Приведите механизмы реакций взаимодействия с азотистой кислотой следующих аминов: метилэтиламин, метиламин, трет-бутиламин, метилэтилпропиламин.

Вопросы для подготовки к  контрольной работе
1. Классификация органических соединений. Основные функциональные группы. 

2. Номенклатура алканов, галогеналканов, спиртов, простых эфиров, аминов. 

3. Гибридизация атомных орбиталей на примере различных валентных состояний атома углерода.

4. Электронные эффекты заместителей. Сопряжение и сверхсопряжение (гиперконъюгация).

5. Оптическая изомерия. Хиральность молекул. Проекционные формулы Э. Фишера. Абсолютная и относительная конфигурации. Стереохимическая номенклатура Кана-Ингольда-Прелога (R-, S-номенклатура).

6. Геометрическая изомерия (относительно плоскости двойной связи и плоскости цикла).

7. Конформации органических молекул. Факторы, влияющие на стабилизацию предпочтительной конформации. Проекционные формулы Ньюмена. 

8. Строение предельных углеводородов и радикальных частиц. Устойчивость свободных радикалов.

9. Механизм реакций радикального замещения в ряду алканов: галогенирования, нитрования, сульфохлорирования. Направление радикальных реакций. Региоселективные реакции.

10. Кислотность и основность органических соединений. Теории кислот и оснований Брёнстеда-Лоури и Льюиса. Кислотно-оснόвные свойства спиртов, простых эфиров, аминов. Принцип жёстких и мягких кислот и оснований Пирсона.

11. Реакции окисления спиртов. Радикальный механизм образования пероксидов из простых эфиров. 

12. Реакции нитрозирования первичных и вторичных аминов.

13. Механизмы реакций SN1 и SN2 на примерах свойств галоген-алканов, спиртов, простых эфиров, аминов. Сравнение механизмов. Факторы, влияющие на направление и скорость нуклеофильного замещения.

14. Реакции отщепления в ряду галогеналканов, спиртов, аминов. Механизмы Е1 и Е2. Сравнение условий протекания реакций отщепления и нуклеофильного замещения.

Занятие №8
Тема занятия 
Номенклатура непредельных углеводородов. Реакции электрофильного и радикального присоединения и радикального замещения алкенов, алкадиенов, алкинов 

Цель: Изучить строение, номенклатуру, особенности протекания реакций электрофильного и радикального присоединения и радикального замещения непредельных углеводородов
Задачи: 

1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: непредельные углеводороды, механизмы реакций электрофильного и радикального присоединения.
Вопросы к занятию
1. Заместительная и рациональная номенклатуры непредельных углеводородов. 
2. Механизм реакций электрофильного присоединения. Влияние структуры субстрата на направление протекания реакции. Примеры электрофильного присоединения воды, галогенов, галогеноводородов, борана, озона. Особенности реакций АЕ-при-соединения по тройной связи. Особенности реакций АЕ-присоединения к диеновым углеводородам. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения к сопряжённым диенам. 
3. Механизм реакций радикального присоединения. Влияние структуры субстрата на направление протекания реакции. Примеры реакций. 
4. Реакции радикального замещения в ряду непредельных углеводородов. 
5. Реакции окисления. 

Вопросы для самоконтроля
1. Назовите по заместительной номенклатуре ИЮПАК и по рациональной номенклатуре следующие соединения: 
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2. Приведите механизм реакции взаимодействия бутена-1 и 
2-метилбутена-1 с водой в присутствии кислотного катализатора. Какое из этих соединений легче будет вступать в реакцию? В чем различие взаимодействия бутена-1 с концентрированной HCl и с очень разбавленной HCl ?

3. Приведите механизм реакции взаимодействия пропена с бромноватистой кислотой (в присутствии каталитических количеств бромоводородной кислоты) и механизм реакции озонолиза этого углеводорода.

4. Приведите механизм реакции взаимодействия 3-метилбуте-на-1 с бромоводородом в тетрахлорметане в присутствии пероксида водорода.

5. Приведите пример реакции радикального замещения для 
5-метилгексена-1. Каковы условия и направление протекания таких реакций? 

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите механизм реакции взаимодействия каждого из соединений: а) 2-метилбутена-2, б) 2-метилбутена-1, в) 4-метил-пентена-2, г) пентена-1, д) 2,4-диметилпентена-2, е) 2,4-диметил-гексена-1, ж) 2-метилпропена, з) 4-метилпентена-1  — со следующими реагентами: 1) с водой в присутствии кислотного катализатора, 2) с водным раствором бромоводородной кислоты в отсутствие пероксидов, 3) с бромоводородом в апротонном растворителе в присутствии пероксидов, 4) с бромной водой, 
5) с этанолом в присутствии кислотного катализатора. Какое из этих соединений легче будет вступать в реакцию? 

2. Приведите механизм озонолиза для 2-метилбутена-2 и для 
пентена-2.

3. Приведите механизм AE- и SR-реакций взаимодействия с хлором для каждого из следующих алкенов: а) 2,4-диметилгексена-1; б) 4-ме-тилпентена-1; в) 2,2,5,5-тетраметилгексена-3. Укажите условия.

Занятие №9
Тема занятия 
Диены, полиены, алкины: особенности строения и свойств 

Цель: Изучить особенности строения и свойств диенов, полиенов, алкинов
Задачи: 

1.Написание проверочной работы 
2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: аллены, сопряженные диены, алкимеханизм реакции нуклеофильного присоединения.
Вопросы к занятию
1. Строение, изомерия и особенности свойств алленов. 
2. Особенности строения сопряжённых диенов. 
3. Реакции диенового синтеза. 
4. Особенности полимеризации сопряжённых диенов. 
5. Особенности строения алкинов. 
6. Кислотные свойства алкинов. Возможность протекания реакций нуклеофильного присоединения и электрофильного замещения.

Вопросы для самоконтроля
1. Какие соединения образуются при присоединении хлороводорода (1 и 2 моль) к бутадиену-1,2 (1 моль) в отсутствие пероксидов? Приведите механизм реакции.

2. Какое соединение преимущественно образуется при взаимодействии 4-метилпентадиена-1,3 с очень разбавленной HCl? 

3. Какой продукт преимущественно образуется при присоединении акрилонитрила CH2=CH-C(N к изопрену по Дильсу–Альдеру? 

4. Какие соединения образуются при озонолизе бутадиена-1,2? 

5. Сравните кислотные свойства этина и пропина между собой и с аммиаком и водой. Подтвердите это схемами превращений.

6. Какие непредельные углеводороды: алкены или алкины – легче вступают в реакции электрофильного присоединения?

7. Как будет реагировать бутин-1 с этанолом в присутствии этилата натрия?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите механизм реакции взаимодействия каждого из соединений: а) 3-метилгексадиена-1,3; б) 3-метилбутадиена-1,2; 
в) 2,3-диметилбутадиена-1,3; г) гептадиена-2,5; д) 2,3-диметил-гексадиена-2,4; е) 2,3,4-триметилпентадиена-1,3; ж) пентадиена-1,3; з) 2-метилпентадиена-2,3  — со следующими реагентами: 
1) избытком воды в присутствии кислотного катализатора, 2) избытком концентрированного водного раствора бромоводородной кислоты в отсутствие пероксидов, 3) бромоводородом в апротонном растворителе в присутствии пероксидов, 
4) избытком бромной воды, 5) этанолом (1:1) в присутствии кислотного катализатора, 6) хлорноватистой кислотой. Какое из этих соединений легче будет вступать в реакцию? 

2. Приведите механизм озонолиза для 3-метилбутадиена-1,2 и для 2,3,4-триметилпентадиена-1,3.

3. Приведите механизм AЕ- и SR-реакций взаимодействия с хлором для каждого из следующих углеводородов: а) 3-метилбутадиена-1,2; б) гептадиена-2,4; в) гептадиена-1,6. Укажите условия.

4. Какие из перечисленных ниже соединений: а) 3-метилбутин-1, б) пентин-2, в) 4-метил-3-этилпентин-1, г) 3,4-диметилпентин-1, д) 4-метилпентин-1, е) гексин-2 — могут взаимодействовать со следующими реагентами: 1) реактивом Толленса, 2) амидом натрия? Приведите схемы реакций.

5. Приведите механизм реакции взаимодействия каждого из соединений: а) 3-метилбутин-1, б) пентин-2, в) 4-метил-3-этилпентин-1, г) пентен-1-ин-4, д) гексин-2 — со следующими реагентами: 1) водой в присутствии Hg2+, 2) избытком концентрированного водного раствора бромоводородной кислоты в отсутствие пероксидов, 3) бромоводородом в апротонном растворителе в присутствии пероксидов, 4) избытком бромной воды, 
5) метанолом (1:1) в присутствии кислотного катализатора, 
6) метанолом в присутствии метилата натрия, 7) хлором при 400(С. Какие из них протекают по AЕ-, AR- и SR-механизмам? Как влияют условия на направление протекания реакций?

Занятие №10
Тема занятия 
Функциональные производные непредельных углеводородов 

Цель: Изучить особенности строения и свойств функциональных производных непредельных углеводородов 

Задачи: 
1.Написание проверочной работы.

2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: субстраты винильного и аллильного типа.
Вопросы к занятию
1.Классификация функциональных производных непредельных углеводородов. 
2.Строение субстратов винильного и аллильного типа. 
3.Галогеналкены и простые эфиры винильного типа: особенности реакционной способности в SN и АЕ-реакциях. 
4. Виниловые эфиры и полимеры на их основе. 
5. Виниловый спирт и его эфиры. 
6.Особенности реакционной способности в SN-реакциях соединений аллильного типа: аллилгалогенидов, аллилового и пропаргилового спиртов.

Вопросы для самоконтроля
1. В чём различие взаимодействия винилхлорида и аллилхлорида с йодоводородной кислотой, с аммиаком? 

2. Какое соединение образуется при взаимодействии винилбромида с водой в кислой среде?

3. Почему не существует виниловый спирт (не удаётся выделить его в чистом виде), но известны его простые и сложные эфиры?

4. В чём причины высокой основности аллилового спирта?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите SN1 и SN2-механизмы реакций взаимодействия каждого из соединений: а) 4-метил-1-хлорпентена-2, б) 3-бром-2-метил-пропена-1, в) 3-метилбутен-2-ола-1 — со следующими реагентами: 1) с аммиаком, 2) с йодоводородной кислотой, 3) с водой.

2. Приведите AE-механизм реакции взаимодействия 2-бром-пропена-1 и  3-метил-1-хлорбутена-1 со следующими реагентами: 1) с водой, 2) с бромоводородной кислотой, 3) с бромной водой, 4) с метанолом в присутствии кислотного катализатора. 

3. Чем отличается взаимодействие с галогеноводородными кислотами 3-бром-2-метилпропена-1 и 1-бром-2-метилпропена-1? По каким механизмам протекает взаимодействие каждого из бромалкенов с галогеноводородными кислотами? 

4. Приведите SR-механизм реакции хлорирования каждого из соединений: а) 4-метил-1-хлорпентена-1, б) 4-метил-1-хлор-пентена-2, в) 3-бром-2-метилпропена-1, г) 3-метил-1-хлор-пентена-1. Укажите условия проведения этой реакции.

Занятие №11, №12.
Тема занятия 
Алифатические альдегиды и кетоны. Контрольная работа «Системы (-связей».
Цель: Изучить особенности строения и свойств алифатических альдегидов и кетонов, их медико-биологическое значение

 Задачи: 
1.Написание проверочной работы.

2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

5. Выполнение лабораторной работы

6. Написание контрольной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: оксосоединения, механизм реакции нуклеофильного присоединения,механизм реакции присоединения-отщепления, альдольная и кротоновая конденсация, реакция Канниццаро, галоформная проба.
Вопросы к занятию
1. Классификация оксосоединений. 
2. Строение оксогруппы. 
3.Реакции нуклеофильного присоединения, механизм, роль катализатора. Сравнение реакционной способности оксогруппы альдегидов и кетонов. 
4.Реакции замещения в углеводородном радикале. 
5.Реакции окисления и восстановления. Особенности окисления кетонов. 
6.Полимеризация карбонильных соединений. 

Вопросы для самоконтроля
1. Дайте все возможные названия:
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2. В чём различие механизма взаимодействия ацетона с метанолом в кислой, щелочной и нейтральной среде? Приведите образование соответствующего полуацеталя и ацеталя.

3. В чём различие реакций окисления альдегидов и кетонов? Поясните на примере ацетальдегида и гексанона-3. 

4. Какова должна быть структура соединений, чтобы реакции альдольной и кротоновой конденсации для них были возможны? Приведите механизм этих реакций для изовалерианового альдегида. 

5. Каковы будут продукты реакции Канниццаро, если в неё вступают два альдегида: муравьиный и трихлоруксусный? Приведите механизм. 

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Назовите:

	
[image: image42.wmf]C

H

3

-

C

H

-

C

H

-

C

H

O

C

2

H

5

C

H

3


	
[image: image43.wmf]C

H

3

-

C

H

-

C

H

-

C

H

O

C

H

3

C

H

3


	
[image: image44.wmf]C

H

3

-

C

H

2

-

C

-

C

H

O

C

H

3

C

H

3




	
[image: image45.wmf]C

H

2

=

C

H

-

C

H

2

-

C

-

C

H

3

=

O


	
[image: image46.wmf]=

C

H

3

-

C

 

-

C

H

2

-

C

-

H

O

=

O


	


2. Приведите AN-механизм реакции присоединения воды, метанола, синильной кислоты, аммиака, метиламина, гидросульфита натрия к следующим карбонильным соединениям: 1) пропаналю, 2) 2-метил-бутаналю, 3) пентанону-2, 4) 3-метилбутанону-2. В каких случаях возможно применение кислотного катализатора, в каких случаях возможно применение основного катализатора?

3. Приведите возможные схемы окисления и восстановления следующих альдегидов и кетонов: 1) пропаналя, 2) бутанона-2, 
3) пентанона-3. 

4. Приведите механизм альдольной конденсации для 2,3-диметил-бутаналя.

5. Приведите механизм реакции Канниццаро для 2,2-диметил-бутаналя.

6. Как протекает реакция бромирования в кислой и щелочной среде бутанона-2?

Лабораторная работа

Опыт 1. Отношение формальдегида и ацетона 
к окислению гидроксидом диамминсеребра 

Для получения «серебряного зеркала» необходимо сначала подготовить пробирки. Возьмите две пробирки и в каждую из них поместите по 5 мл 10%-го раствора гидроксида натрия NaOH и осторожно кипятите в течение 1–2 мин., а затем тщательно ополосните их дистиллированной водой. В подготовленные пробирки вносят по 5 капель 5%-го раствора нитрата серебра AgNO3, добавляют приблизительно по 1 мл воды и затем прибавляют по каплям при встряхивании 10%-й водный раствор аммиака до полного его растворения выпавшего осадка. Затем в первую пробирку прибавьте 2 капли 40%-го формалина, а во вторую — 2 капли ацетона и опустите пробирки на несколько минут в водяную баню. Отметьте все изменения, происходящие в пробирках.

Напишите уравнение реакции «серебряного зеркала». Чем объясняется выпадение осадка черного цвета  в первой пробирке?

Объясните, почему во второй пробирке не наблюдается выпадение осадка.

Опыт 2. Открытие ацетона переводом его в йодоформ
Эта реакция используется в клинических лабораториях и имеет практическое значение для диагностики сахарного диабета.

В пробирку поместите 1 каплю раствора йода в йодиде калия и прибавьте почти до обесцвечивания по каплям 10%-й раствор гидроксида натрия. К обесцвеченному раствору добавьте 1 каплю ацетона. При слабом нагревании от тепла рук выпадает желтовато-белый осадок с характерным запахом йодоформа.

Приведите схему реакции образования йодоформа.

Вопросы для подготовки к  контрольной работе
1. Номенклатура непредельных углеводородов.

2. Механизм реакций электрофильного присоединения. Влияние структуры субстрата на направление протекания реакции. Стереоселективность электрофильного присоединения.

3. Примеры электрофильного присоединения воды, галогенов, галогеноводородов, борана, озона.

4. Особенности реакций АЕ-присоединения по тройной связи.

5. Особенности реакций АЕ-присоединения к диеновым углеводородам. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения к сопряжённым диенам. Особенности полимеризации сопряжённых диенов.

6. Механизм реакций радикального присоединения. Примеры реакций. Реакции каталитического гидрирования и комплексообразования.

7. Реакции радикального замещения в ряду непредельных углеводородов: хлорирование и пероксидное окисление. 

8. Алкены: особенности изомерии. Примеры реакций АЕ и АR. Изомеризация, полимеризация, теломеризация. Реакции окисления.

9. Строение, изомерия и особенности свойств алленов.

10. Особенности строения и химических свойств сопряжённых диенов. Реакции диенового синтеза. 

11. Особенности строения алкинов и реакций присоединения по тройной связи.

12. Кислотные свойства алкинов. Возможность протекания реакций нуклеофильного присоединения и электрофильного замещения.

13. Классификация функциональных производных непредельных углеводородов. Строение субстратов винильного и аллильного типа.

14. Галогеналкены и простые эфиры винильного типа: особенности реакционной способности в SN и АЕ-реакциях. 

15. Виниловый спирт, его эфиры и полимеры на их основе. Понятие о кето-енольной таутомерии. 

16. Особенности реакционной способности в SN-реакциях соединений аллильного типа: аллилгалогенидов, аллилового и пропаргилового спиртов.

17. Классификация оксосоединений. Строение оксогруппы.

18. Реакции нуклеофильного присоединения к альдегидам и кетонам, механизм, роль катализатора. Сравнение реакционной способности оксогруппы альдегидов и кетонов. Реакции конденсации оксосоединений.

19. Реакции замещения в углеводородном радикале альдегидов и кетонов. Реакции окисления и восстановления. Особенности окисления кетонов.

20. Полимеризация карбонильных соединений. Параформ.

21. Особенности (,(-ненасыщенных альдегидов.

22. Дикарбонильные соединения: строение, свойства. Таутомерия (-дикарбонильных соединений. Ацетилацетон и его свойства.

Занятие №13.
Тема занятия 
Предельные монокарбоновые кислоты и их производные 

Цель: Изучить особенности строения и свойств предельных монокарбоновых кислот и их производных, их медико-биологическое значение

 Задачи: 
1.Написание проверочной работы.

2. Обсуждение вопросов по теме занятия.

3. Решение задач
4. Контроль усвоения темы.

5. Выполнение лабораторной работы

6. Написание контрольной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: карбоновые кислоты и их ацильные производные, механизм реакции нуклеофильного замещения в рядукарбоновых кислот и их ацильных производных, реакция Гелля–Фольгарда–Зелинского, декарбоксилирование, перегруппировка по Гофману, нитрилы, жиры, фосфатиды.
Вопросы к занятию
1. Номенклатура карбоновых кислот и их производных. 
2.Строение карбоксильной и ацильной групп. 
3. Кислотные и основные свойства карбоновых кислот и производных. 
4. Реакции нуклеофильного замещения в ряду карбоновых кислот и их ацильных производных, механизм, роль катализатора. Сравнение их реакционной способности. 
5. Другие реакции карбоновых кислот, их солей, амидов (реакции с участием (-водородных атомов — Гелля–Фольгарда–Зелинского, декарбоксилирование, перегруппировка по Гофману). 
6. Особенности получения и химического поведения нитрилов. 
7. Жиры как сложные эфиры глицерина: строение, состав. 
8. Общая характеристика карбоновых кислот, входящих в состав жиров. 
9.Общее представление о строении и физиологической роли фосфатидов. 

Вопросы для самоконтроля
1. Дайте названия для следующих двух соединений по заместительной номенклатуре:
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Приведите также для них другие возможные названия.

2. Сравните кислотные свойства этановой кислоты, этанамида и этанамина.

3. Чем отличаются условия и механизм реакций образования сложного эфира при взаимодействии спирта с а) этаноилхлоридом, б) этановой кислотой и в) этанамидом?

4. Каковы механизмы превращения 2-метилбутаноата аммония а) при нагревании; б) при взаимодействии с ацетилхлоридом?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите все возможные названия для данных соединений: 
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2. Какие общие свойства спиртов и карбоновых кислот можно отметить? Приведите примеры. Поясните.

3. Как будет протекать взаимодействие 2,2-диметилпропановой кислоты с хлором на свету; с пентахлоридом фосфора; с пропанолом-2 в кислой среде; при нагревании с пентаоксидом дифосфора? Приведите механизмы реакций.

4. Как следует проводить реакцию, чтобы переэтерифицировать метиловый эфир карбоновой кислоты в бутиловый и наоборот?

5. Приведите механизм реакции взаимодействия 2,2-диметил-бутаноилхлорида с метанолом; с избытком аммиака.

6. Почему при пиролизе кальциевых и влажных натриевых солей карбоновых кислот образуются разные продукты? Сравните механизмы реакций.

Лабораторная работа
Открытие уксусной кислоты

В пробирку поместите по 3 капли уксусной кислоты и воды. К раствору добавьте 2–3 капли 10%-го раствора гидроксида натрия до полной нейтрализации уксусной кислоты. После этого добавьте 2–3 капли 1%-го раствора FeCl3. Появляется жёлто-красное окрашивание ацетата железа (III).

Подогрейте раствор до кипения. Выделяется красно-бурый  осадок нерастворимого в воде гидроксида диацетата железа (III) (CH3COO)2FeOH. Раствор над осадком становится бесцветным.

Занятие №14.
Тема занятия 
Дикарбоновые и непредельные кислоты и их производные 

Цель: Изучить особенности строения и свойств дикарбоновых и непредельных карбоновых кислот и их производных, их медико-биологическое значение

 Задачи: 
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

4. Выполнение лабораторной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: дикарбоновые и непредельные карбоновые кислоты, циклические амиды и имиды.

 Вопросы к занятию
1. Номенклатура и строение непредельных кислот. 
2. Реакции присоединения к непредельным монокарбоновым кислотам и реакции замещения в радикале. 
3. Общая характеристика высших непредельных карбоновых кислот, входящих в состав жиров.

4. Номенклатура дикарбоновых кислот и их производных; особенности их химического поведения: кислотные свойства, нуклеофильное замещение в ацильных группах, поведение при нагревании. 
5. Свойства циклических ангидридов и имидов. 

Вопросы для самоконтроля
1. По какому направлению преимущественно будут протекать реакции радикального замещения в а) кротоновой и б) пентен-3-овой кислоте? 

2. Дайте название по заместительной номенклатуре следующим соединениям: 
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3. Каков механизм взаимодействия янтарного ангидрида с избытком этанола в кислой среде? 

4. Какие продукты образуются при взаимодействии гидрооксалата натрия с избытком концентрированной серной кислоты при нагревании. Приведите схемы превращений.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите возможные превращения гидросукцината аммония при нагревании.

2. Приведите механизм реакции взаимодействия янтарного ангидрида с этиламином (при мольном соотношении реагентов 1:1).

3. Приведите механизм реакции полного гидролиза малонилдихлорида.

4. Приведите механизм реакции взаимодействия диэтилоксалата с избытком разбавленной соляной кислоты.

Лабораторная работа

Опыт 1. Открытие щавелевой кислоты 
в виде кальциевой соли 

В пробирку поместите лопаточку щавелевой кислоты и прибавьте 4–5 капель воды до полного растворения. Пипеткой возьмите одну каплю раствора и нанесите на предметное стекло. Добавьте к ней 1 каплю раствора хлорида кальция. Выпадает кристаллический осадок.

Напишите схему реакции образования оксалата кальция.

С кристаллами оксалата кальция можно встретиться при клиническом исследовании мочи. Они имеют форму почтовых конвертов и хорошо видны под микроскопом.

Опыт 2. Окисление олеиновой кислоты раствором перманганата калия
В пробирку поместите 2 капли олеиновой кислоты, добавьте 2 капли 5%-го раствора  Na2CO3 и 2 капли 2%-го раствора KMnO4. Встряхните пробирку  несколько раз. Отметьте, какие изменения происходят с первоначальной фиолетовой окраской  раствора.

Занятие №15.
Тема занятия 
Гидроксикарбоновые кислоты. Оксокарбоновые кислоты 

Цель: Изучить особенности строения и свойств гидроксикарбоновых кислот и оксокарбоновых кислот, их медико-биологическое значение

 Задачи: 
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: гидроксикарбоновые кислоты, оксокарбоновые кислоты, лактиды, лактоны.
Вопросы к занятию
1.Классификация и оптическая изомерия гидроксикислот. 
2.Химические свойства в сравнении со свойствами спиртов и карбоновых кислот. 
3.Особенности химического поведения гидроксикарбоновых кислот: кислотные свойства, поведение при нагревании.

4.Классификация и номенклатура оксокислот. 
5.Химические свойства в сравнении со свойствами альдегидов, кетонов и карбоновых кислот. 
6.Особенности химического поведения оксокарбоновых кислот: кислотные свойства, поведение при нагревании, реакции декарбоксилирования и декарбонилирования. 
7.Природные гидроксикислоты и оксокислоты, их значение.

Вопросы для самоконтроля
1. Малоновый и ацетоуксусный эфиры 

Как будет взаимодействовать яблочная кислота с избытком водного раствора щёлочи. Дайте название продукту реакции.

2. Приведите механизм взаимодействия гликолевой кислоты с эквимолярным количеством уксусного ангидрида.

3. Приведите механизм взаимодействия пировиноградной кислоты с эквимолярным количеством аммиака.

4. Приведите механизм превращения β-оксокислот а) при нагревании чистого вещества и б) при нагревании её с концентрированным раствором щёлочи.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите превращение 1 моля глицериновой (2,3-дигидрокси-пропановой) кислоты а) с избытком раствора щёлочи без нагревания, б) с 2 молями металлического натрия.

2. Приведите механизм реакции взаимодействия гликолевой кислоты с ацетилхлоридом.

3. Приведите механизм реакции взаимодействия молочной кислоты с бромоводородом.

4. Приведите механизм превращения при нагревании а) молочной кислоты, б) (-оксивалериановой кислоты.

5. Приведите механизм реакции образования N,N-диметил-гидразона ацетоуксусной кислоты.

Занятие №16.
Тема занятия 
Малоновый и ацетоуксусный эфиры 

Цель: Изучить особенности строения и свойств малонового и ацетоуксусного эфиры 

 Задачи: 
1. Обсуждение вопросов по теме занятия.

2. Решение задач
3. Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: малоновый и ацетоуксусный эфиры 

Вопросы к занятию
1.Строение малонового и ацетоуксусного эфиров как представителей (-дикарбонильных соединений. 
2.Кето-енольная таутомерия и СН-кислотность малонового и ацетоуксусного эфиров. 
3.Особенности химического поведения: нуклеофильные свойства, кислотное и кетонное расщепление. 
4.Синтезы на основе малонового и ацетоуксусного эфиров: получение моно- и дикарбоновых кислот, моно- и дикарбонильных соединений, оксокислот и других соединений.

Вопросы для самоконтроля
1. Получите из малонового эфира и любого галогенозамещённого углеводорода изокапроновую кислоту.

2. Получите из малонового эфира и любого галогенозамещённого углеводорода (-метилглутаровую кислоту.

3. Получите из ацетоуксусного эфира и любого галогенозамещённого углеводорода 2,4-диметилпентандиовую кислоту.

4. Получите из ацетоуксусного эфира и любого галогенозамещённого углеводорода 3,4,4-триметилгептандион-2,6.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите уравнение реакции образования из малонового эфира натриймалонового эфира и из ацетоуксусного эфира натрийацетоуксусного эфира. Объясните строение и устойчивость анионов малонового и ацетоуксусного эфиров.

2. Получите из малонового эфира разными способами 2,3-диметил-пентановую кислоту, 4,4-диметилпентановую кислоту, 2,4-диметилпентановую кислоту, 3-метилпентандиовую кислоту, 2-метилпентандиовую кислоту, 2,3-диметилпентандиовую кислоту.

3. Получите из ацетоуксусного эфира и любого галогенозамещённого углеводорода 4-метил-3-этилпентановую кислоту, 3-трет-бутилгександиовую кислоту, 3-изопропилгексанон-2, 3,4-ди-метилгептандион-2,6.

4. Используя малоновый и ацетоуксусный эфиры получите 3-метил-
5-оксогексановую кислоту, 4-оксопентановую кислоту.

Занятие №17, №18
Тема занятия 
Аминокарбоновые кислоты. Контрольная работа «Карбоновые кислоты и их производные».
Цель: Изучить особенности строения и свойств аминокарбоновых кислот, их медико-биологическое значение 

  Задачи: 
1.Написание проверочной работы 

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

5.Выполнение лабораторной работы

6.Написание контрольной работы.
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: аминокарбоновые кислоты, изоэлектрическая точка, пептиды, белки 

Вопросы к занятию
1.Классификация и оптическая изомерия аминокислот. 
2.Химические свойства в сравнении со свойствами аминов и карбоновых кислот. 
3.Кислотно-оснόвные свойства аминокислот. Изоэлектрическая точка. 
4.Особенности химического поведения аминокарбоновых кислот: поведение при нагревании, образование пептидов. 
5.Важнейшие природные аминокислоты, входящие в состав белков и их значение.

Вопросы для самоконтроля
1. В чём различие взаимодействия лизина и аспарагиновой кислоты с избытком сильной кислоты или щёлочи? Приведите схемы превращений в ионном и молекулярном виде. 

2. Каков механизм взаимодействия аминокислот с азотистой кислотой и какой практический смысл имеет эта реакция? 

3. Приведите уравнение реакции взаимодействия треонина с избытком уксусным ангидридом. 

4. Приведите уравнение реакции взаимодействия аспарагиновой кислоты с избытком этилового спирта в присутствии кислотного катализатора. 

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите схемы превращений и механизмы реакций взаимодействия а) 2-аминопропановой кислоты, б) 2,6-диамино-гексановой кислоты, в) 2-амино-3-гидроксибутановой кислоты с 1 молем каждого из следующих реагентов: 1) гидроксид натрия (водный раствор), 2) бромметан, 3) уксусный ангидрид, 4) метанол в кислой среде.

2. Приведите механизм взаимодействия орнитина с избытком азотистой кислоты в присутствии HCl.
3. Предложите способ направленного получения дипептида Лиз-Сер из двух (-аминокислот.

4. Какие аминокислоты можно получить по методу Штреккера-Зелинского из а) пропаналя, б) бутанона-2, в) 2-метилбутаналя? Приведите схемы превращений.

Лабораторная работа

Опыт 1. Реакция глицина с нингидрином
В пробирку поместите 4 капли 1%-го раствора глицина и 2 капли 0,1%-го раствора нингидрина. Содержимое пробирки осторожно нагрейте до появления сине-красной окраски. Напишите уравнение и механизм реакции взаимодействия глицина с нингидрином.

Опыт 2. Реакция глицина с формальдегидом 
В пробирку поместите 5 капель 1%-го раствора глицина и добавьте 1 каплю индикатора метилового красного. Раствор окрашивается в жёлтый цвет (нейтральная среда). К полученной смеси добавьте равный объем формалина. Отметьте появление красной окраски (кислая среда). Данная реакция под названием «формольное титрование» используется для количественного определения карбоксильных групп в α-амино-кислотах. Напишите уравнение и механизм реакции взаимодействия глицина с формальдегидом.

Вопросы для подготовки к контрольной работе
1. Номенклатура карбоновых кислот и их производных. 

2. Оптическая изомерия гидрокси- и аминокарбоновых кислот. 

3. Строение карбоксильной и ацильной групп.

4. Кислотные свойства моно-, дикарбоновых кислот, непредельных кислот, замещённых (гидрокси-, оксо-, амино-) карбоновых кислот.

5. Кислотно-оснόвные свойства аминокислот. Изоэлектрическая точка.

6. Реакции нуклеофильного замещения в ряду карбоновых кислот и их ацильных производных, механизм, роль катализатора. Сравнение их реакционной способности. Нуклеофильное замещение в дикарбоновых кислотах и их производных. Свойства циклических ангидридов и имидов.

7. Жиры как сложные эфиры глицерина: строение, состав. Общая характеристика карбоновых кислот, входящих в состав жиров. Фосфатиды: строение, физиологическая роль.

8. Особенности получения и химического поведения нитрилов. 

9. Химические свойства непредельных и замещённых карбоновых кислот: свойства карбоксильной группы, непредельного фрагмента и заместителя.

10. Реакции присоединения к непредельным монокарбоновым кислотам и реакции замещения в радикале.

11. Реакции декарбоксилирования и декарбонилирования оксокар-боновых кислот.

12. Поведение дикарбоновых кислот, гидроксикислот, аминокислот при нагревании.

13. Образование пептидов из (-аминокарбоновых кислот.

14. Природные гидрокси-, оксокислоты и их значение. Важнейшие природные аминокислоты, входящие в состав белков и их значение.

15. Малоновый и ацетоуксусный эфиры: строение, кето-енольная таутомерия, СН-кислотность, особенности химического поведения (нуклеофильные свойства, кислотное и кетонное расщепление). 

16. Синтезы на основе малонового и ацетоуксусного эфиров: получение моно- и дикарбоновых кислот, моно- и дикарбонильных соединений, оксокислот и других соединений.

Занятие №19
Итоговое занятие
Занятие №20
Тема занятия 
Углеводы. Классификация и строение моносахаридов 

Цель: Изучить особенности строения моносахаридов

Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: углеводы, моносахариды, цикло-оксо-таутомерия, формулы Колли-Толленса и Хеуорса, пиранозные и фуранозные циклы, аномеры, эпимеры, энантиомеры.
Вопросы к занятию
1.Углеводы, их классификация. Моносахариды: классификация, номенклатура. 
2.Проекционные формулы Фишера. Стереоизомерия моносахаридов. 
3.цикло-оксо-таутомерия. Формулы Колли-Толленса и Хеуорса. Номенклатура циклических форм. Конформации пиранозного кольца. 
4.Производные моносахаридов.

Вопросы для самоконтроля
1. Приведите для (,D-глюкопиранозы строение её аномера. 

2. Приведите строение (,L-маннофуранозы. 

3.Приведите строение 1) энантиомера D-галактозы; 
2) эпимера D-галактозы, отличающегося конфигурацией хирального атома углерода С3. Дайте им названия.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. В каком случае число стереоизомеров не соответствует формуле 2n . Приведите примеры. Объясните.

2. Изобразите проекции Фишера для L-глюкозы, L-сорбозы.

3. Изобразите циклические структуры для пиранозной и фуранозной форм D-маннозы, L-гулозы.

4. В состав нуклеиновых кислот входит D-рибоза в (-фуранозной форме. Напишите структуру (,D-рибофуранозы и укажите, за счёт каких функциональных групп образуется фуранозный цикл.

Занятие №21
Тема занятия 
Моносахариды: свойства, биологическое значение 

Цель: Изучить свойства моносахаридов, их биологическое значение

Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Выполнение лабораторной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: озазоны моносахаридов, гликозиды, альдоновые, гликаровые и гликуроновые кислоты, эпимеризация.
Вопросы к занятию
1.Реакции карбонильных групп моносахаридов. Способы удлинения углеродной цепи. Роль образования озазонов в установлении структуры моносахаридов. 
2.Реакции циклических форм. Особенности реакционной способности полуацетального гидроксила. Гликозиды.  
3.Реакции окисления и восстановления. Образование альдоновых, гликаровых и гликуроновых кислот. Превращение под действием кислот и щелочей. Эпимеризация.

Вопросы для самоконтроля
1.Какие продукты образуются при взаимодействии 
(,D-глюкопиранозы с пропанолом-2 в присутствии кислотного катализатора в безводной среде? Приведите механизм реакции.
2. В какой среде гидролизуется этил-(,D-глюкопиранозид? Приведите механизм реакции.
3. Какой биологически важный продукт получается при окислении D-глюкозы мягкими окислителями?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Напишите уравнение реакции образования озазона D-фруктозы. Какие ещё две монозы дают тот же озазон? Монозы представьте формулами Хеуорса.

2. С помощью какой реакции можно доказать наличие нескольких гидроксильных групп в глюкозе? 
3. Что получается в результате взаимодействия следующих исходных соединений? Приведите механизм реакции.
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4. Напишите уравнения реакций D-фруктозы со следующими веществами: гидроксиламином, уксусным ангидридом, метилйодидом. Все соединения назовите.

5. Приведите механизм полного гидролиза (,D-галактопиранозы пентаацетата. 

6. Напишите уравнение реакции получения D​-галактоновой кислоты.

7. Какой продукт получается при окислении разбавленной азотной кислотой D-галактозы и L-галактозы? 

8. Напишите схему реакции получения D-галактуроновой кислоты.

9. Почему моносахариды обладают восстановительными свойствами и где эти свойства находят применение?

Лабораторная работа

Опыт 1. ДОКАЗАТЕЛЬСТВО НАЛИЧИЯ ГИДРОКСИЛЬНЫХ ГРУПП В D-ГЛЮКОЗЕ
В пробирку поместите 1 каплю 0,5 % раствора D-глюкозы и 6 капель 10%-го раствора гидроксида натрия. К полученной смеси добавьте 1 каплю 20% раствора сульфата меди (II). Образующийся осадок гидроксида меди (II) быстро растворяется и получается прозрачный раствор синего цвета. Полученный раствор сохраните для следующего опыта.

Опыт 2. ВОССТАНОВЛЕНИЕ ГИДРОКСИДА МЕДИ (II) ГЛЮКОЗОЙ В ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДЕ (ПРОБА ТРОММЕРА)

К полученному в предыдущем опыте (опыт 1) синему раствору добавьте несколько капель воды до высоты слоя жидкости в пробирке 18–20 мм. Нагрейте её над пламенем горелки, держа пробирку наклонно так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя осталась для контроля (без нагревания). Нагревайте только до начала кипения, но не кипятите. При нагревании цвет верхней части раствора изменяется от синего до жёлто-красного. Эта реакция называется пробой Троммера и используется для открытия глюкозы в биологических жидкостях.

Опыт 3. ВОССТАНОВЛЕНИЕ ГИДРОКСИДА диАММИНСЕРЕБРА ГЛЮКОЗОЙ

Для получения «серебряного зеркала» необходимо сначала подготовить пробирку (так же, как в теме 11, оп. 2). Налейте в пробирку 5 мл 10%-го раствора гидроксида натрия NaOH и осторожно кипятите в течение 1–2 мин., а затем тщательно ополосните её дистиллированной водой. В подготовленную пробирки вносят 5 капель 5%-го раствора нитрата серебра AgNO3, добавляют ( по 1 мл воды и затем прибавляют по каплям при встряхивании 10%-й водный раствор аммиака до полного его растворения выпавшего осадка. Полученный прозрачный аммиачный раствор гидроксида серебра (гидроксид диамминсеребра) является реактивом, окисляющим глюкозу (реактив Толленса).

Добавьте к полученному реактиву 1–2 капли 0,5%-го раствора глюкозы и опустите пробирку на несколько минут в водяную баню. Отметьте все изменения, происходящие в пробирке.

Занятие №22
Тема занятия 
Дисахариды 

Цель: Изучить строение, свойства дисахаридов, их биологическое значение

Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Выполнение лабораторной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды.
Вопросы к занятию
1.Классификация дисахаридов на восстанавливающие и невосстанавливающие. 
2.Особенности строения и таутомерных превращений представителей разных групп дисахаридов. 
3.Мальтоза, лактоза, целлобиоза, сахароза, трегалоза. 
4.Медико-биологическое значение дисахаридов.
Вопросы для самоконтроля
1. Напишите механизм реакции гидролиза трегалозы. Укажите условия проведения реакции, назовите продукты.

2. Приведите схему реакции восстановления мальтозы водородом на металлических катализаторах.

3. Приведите схему реакции взаимодействия лактозы с метиламином.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите механизм реакции гидролиза (-лактозы. Укажите условия проведения реакции, назовите продукты.

2. В различных пробирках находятся растворы мальтозы и сахарозы. Предложите способ идентификации этих дисахаридов. Напишите схемы реакций.

3. Приведите механизм этанолиза сахарозы.

4. Приведите механизм исчерпывающего этилирования трегалозы.

Лабораторная работа

Опыт 1. ОТСУТСТВИЕ ВОССТАНАВЛИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ У САХАРОЗЫ
В пробирку поместите 1 каплю 1% раствора сахарозы и 6 капель 10%-го раствора гидроксида натрия. Добавьте для разбавления 5–6 капель воды (высота слоя жидкости 18–20 мм). Прибавьте 1 каплю 2%-го раствора сульфата меди (II) — образуется прозрачный синий раствор комплексной соли меди (II) с сахарозой. Осторожно нагрейте пробирку над пламенем спиртовки так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя оставалась без нагревания (для контроля). Нагревайте только до кипения, но не кипятите. Изменения окраски раствора не происходит. Вспомните, что с 
D-глюкозой в аналогичных условиях происходило изменение верхней части раствора в жёлто-красную.

Опыт 2. ВОССТАНАВЛИВАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ЛАКТОЗЫ

В пробирку поместите 1 каплю 1%-го раствора лактозы и 10%-го гидроксида натрия. Добавьте 1 каплю 2%-го раствора сульфата меди (II). Образующийся голубой осадок гидроксида меди (II) при встряхивании пробирки растворяется, образуя синий раствор комплексной меди (II) с лактозой. Добавьте для разбавления 5–6 капель воды (высота слоя жидкости 18–20 мм). Осторожно нагрейте пробирку над пламенем спиртовки так, чтобы нагревалась только верхняя часть раствора, а нижняя оставалась без нагревания (для контроля). Нагревайте только до кипения, но не кипятите. При нагревании цвет верхней части раствора изменяется в жёлто-красный. Вспомните, что с D-глюкозой наблюдается аналогичный результат (проба Троммера положительна), тогда как в опыте с сахарозой в тех же условиях окраска верхней части раствора не изменяется.

Занятие №23, №24
Тема занятия 
Полисахариды. Контрольная работа «Углеводы»
Цель: Изучить строение, свойства полисахаридов, их медико-биологическое значение

Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Написание контрольной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: гомо- и гетерополисахариды.
Вопросы к занятию
1.Важнейшие представители гомо- и гетерополисахаридов: целлюлоза, амилоза, амилопектин, гликоген, гепарин, гиалуровая кислота — их строение и особенности химического поведения. 
2.Медико-биологическое значение полисахаридов. 

Вопросы для самоконтроля
1. Напишите схему постадийного гидролиза крахмала. Какие из образующихся продуктов находят практическое применение?

2. Некоторые пектиновые вещества оказывают противоязвенное действие, вследствие чего, являются основой ряда препаратов, например плантаглюцида. В основе пектиновых веществ лежит пектовая кислота, являющаяся полигалактуроновой кислотой. Напишите строение фрагмента макромолекулы пектовой кислоты.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Объясните влияние особенностей конформационного строения мономеров на формирование вторичной структуры полисахаридных цепей амилозы и целлюлозы.

2. Назовите и напишите строение продуктов полного и частичного гидролиза амилопектина.

3. Объясните, почему полисахариды обладают очень слабыми восстанавливающими свойствами.

4.  В состав препарата луронита входит гетерополисахарид — гиалуроновая кислота. Из каких моносахаридных остатков построен дисахаридный фрагмент в макромолекулярной цепи гиалуроновой кислоты? Укажите, какими гликозидными связями образована макромолекула гиалуроновой кислоты.

Вопросы для подготовки к контрольной работе
1. Реакции карбонильных групп моносахаридов. Способы удлинения углеродной цепи. Роль образования озазонов в установлении структуры моносахаридов.

2. Реакции циклических форм. Особенности реакционной способности полуацетального гидроксила. Гликозиды. 

3. Реакции окисления и восстановления. Образование альдоновых, гликаровых и гликуроновых кислот.

4. Превращение под действием кислот и щелочей. Эпимеризация.

5. Классификация дисахаридов на восстанавливающие и невосстанавливающие. карбонильных групп моносахаридов. Особенности строения и таутомерных превращений представителей разных групп дисахаридов. Мальтоза, лактоза, целлобиоза, сахароза, трегалоза. 

6. Медико-биологическое значение дисахаридов. 

7. Важнейшие представители гомо- и гетерополисахаридов: целлюлоза, амилоза, амилопектин, гликоген, декстраны, хитин, пектовая кислота, альгиновые кислоты, гиалуровая кислота — их строение и особенности химического поведения. 

8. Медико-биологическое значение полисахаридов. 

Занятие №25
Тема занятия 
Алициклические углеводороды. Терпены, терпеноиды, стероиды 

Цель: Изучить строение, свойства алициклических углеводородов, терпенов, терпеноидов, стероидов, их медико-биологическое значение

Задачи: 
1.Написание проверочной работы

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

5.Выполнение лабораторной работы.
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: алициклические соединения, (-Связи, терпены, терпеноиды, каротиноиды, стероиды.
Вопросы к занятию
1.Классификация, номенклатура и структурная изомерия алициклических соединений. Строение и пространственная изомерия малых и средних циклов. (-Связи в малых циклах. Конформации циклогексана. 
2.Свойства малых и средних циклов. Реакции раскрытия и изомеризации циклов. 

3.Важнейшие представители ациклических, моноциклических и бициклических терпенов и терпеноидов. 
4.Каротиноиды. 
5.Стероиды как неомыляемые липиды. Классификация стероидов. Пространственное строение стероидов. 
6.Важнейшие представители разных групп стероидов и их медико-биологическое значение: холестерин, холестанол, копростанол, витамины группы D, холевая кислота, прогестерон, эстрон, эстрадиол, андростерон, тестостерон, дигидроксигенин, строфантидин.

Вопросы для самоконтроля
1. Дайте систематические названия моноциклическому монотерпеноиду ментолу, бициклическому сесквитерпену (-кадинену и бициклическому альдегиду миртеналю:


[image: image59.wmf]C

H

H

3

C

C

H

3

C

H

3

O

H


   
[image: image60.wmf]C

C

H

3

H

3

C

H

2

C

C

H

3



[image: image61.wmf]C

H

3

H

3

C

O

H

C


ментол


(-кадинен

миртеналь

2. Какая конформация цис-1,4-диметилциклогексана является чрезвычайно энергетически невыгодной? В виде каких конформеров должно существовать это соединение?

 3. Как будут взаимодействовать а) метилциклопропан и б) циклопентен с разбавленной соляной кислотой? Каковы механизмы этих реакций? 
4. Как будут происходить взаимодействие циклобутана с водородом при нагревании на платиновом катализаторе и с хлором при нагревании на свету?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Приведите наиболее стабильные конформации соединений: 
а) цис-1,2-диметилциклогексан, б) транс-1,2-диметилцикло-гексан, в) транс-1,3-диметилциклогексан, г) транс-1,4-диметил-циклогексан.

2. Приведите механизмы реакций взаимодействия метилциклопропана со следующими веществами: а) с водородом на никелевом катализаторе, б) с бромом, в) с бромоводородом.

3. Какие соединения будут реагировать с бромоводородом: а) этилциклопропан, б) метилциклобутан, в) 1-метилциклобутен, г) циклогексан, д) циклопентен? Приведите механизмы возможных реакций.

4. Приведите механизм следующего превращения:
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5. Приведите формулу соли холевой кислоты. Какая особенность строения позволяет холевой кислоте и ее производным выполнять функцию эмульгатора жиров?

6. Приведите формулу холестерина. Какова биологическая роль этого соединения? Каковы последствия нарушения обмена холестерина в организме?

Лабораторная работа

Опыт 1. Доказательство непредельности терпенов 

В пробирку поместите 2 капли бромной воды и 1 каплю скипидара, встряхните. Отметьте изменения, происходящие в пробирке. Напишите схему и приведите механизм взаимодействия α-пинена (составная часть скипидара) с бромной водой.

Опыт 2. Окисляемость терпенов
В пробирку поместите 1 каплю 2% раствора перманганата калия  и 5 капель воды, добавьте 1 каплю скипидара и встряхните. Отметьте изменения, происходящие в пробирке. Напишите схему взаимодействия α-пинена с перманганатом калия в нейтральной среде.

Занятие № 26, №27
Тема занятия 
Бензол. Арены. Контрольная работа «Алициклические и ароматические углеводороды»
Цель: Изучить строение, свойства бензола и его гомологов, а также их медико-биологическое значение

Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Написание контрольной работы
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: арены, ароматичность, механизм реакции электрофитльного замещения.
Вопросы к занятию
1.Строение молекулы бензола. Ароматичность. 
2.Механизм реакций электрофильного замещения. Особенности и закономерности реакций нитрования, сульфирования, галогенирования, алкилирования и ацилирования. Механизм образования электрофильных частиц, роль катализаторов. 
3.Реакции присоединения, изомеризации и окисления бензола. 

4.Номенклатура, изомерия аренов. Строение аренов. Химические свойства аренов: реакции электрофильного замещения, реакции боковых цепей, дегидрирование, окисление. 

Вопросы для самоконтроля
1. Сравните условия и селективность реакции нитрования бензола и толуола. 

2. Сравните влияние метильной и втор-изоамильной групп как заместителей в бензольном кольце на скорость и направление реакций электрофильного замещения. 

3. Чем отличаются реакции бромирования этилбензола, проведённые в темноте в присутствии FeBr3 и на свету в отсутствие даже следов железа? 

4. Установите структуру исходного ароматического углеводорода, если при его озонолизе была получены 2-оксопропаналь и этандиаль в мольном соотношении 1:2.
Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Перечислите все электрофильные частицы и сравните их активность в реакциях а) нитрования, б) сульфирования, в) галогенирования, г) ацилирования, д) алкилирования.

2. Из бензола и изопропилхлорида в присутствии хлорида алюминия получите монозамещенный гомолог бензола. Приведите механизм этой реакции. Для полученного алкилбензола приведите схемы превращений при а) окислении KMnO4, б) бромировании в присутствии железа, в) бромировании при нагревании на свету. 

3. Из бензола получите этилбензол, используя в качестве одного из исходных веществ а) этилен, б) этанол. Для одного из взятых реагентов а) или б) рассмотрите механизм реакции. Для этилбензола напишите схемы реакций: а) окисления, б) сульфирования, в) бромирования в условиях радикального замещения. 

4. Какие углеводороды получатся при алкилировании толуола пропиловым спиртом в присутствии серной кислоты? Объясните, почему группа -СН3 обладает активирующим действием и является преимущественно о- и п-ориентантом. Для одного из диалкилзамещенных бензола приведите схему окисления перманганатом калия.

5. Приведите механизм алкилирования толуола изобутилхлоридом в присутствии хлорида алюминия. Какое соединение будет основным продуктом этой реакции?

6. Какое превращение будет протекать при нагревании изобутилбензола на хлориде алюминия при  470 К? Приведите его механизм и поясните.

7. Установите в каждом случае структуру исходного ароматического углеводорода, если при его озонолизе с последующим гидролизом была получена смесь карбонильных соединений следующего состава (в скобках указаны их мольные соотношения): 
а) бутандион, 2-оксопропаналь, этандиаль (1:2:3); б) бутандион, 2-оксопропаналь, этандиаль (1:4:1); в) пентандион-2,3, 2-оксо-бутаналь, этандиаль (1:1:1); г) 2-оксопропандиаль, 2,3-диоксо-бутаналь, 2-оксопропаналь, этандиаль, этаналь (1:1:1:3:2).

Вопросы для подготовки к  контрольной работе
1. Алициклические углеводороды: номенклатура, строение, свойства. 
2. Особенности поведения малых циклов. 

3. Терпены, терпеноиды, каротиноиды — тривиальные названия, нахождение в природе, биологическая роль. 

4. Стероиды как неомыляемые липиды. Классификация стероидов. 

5. Пространственное строение стероидов.
6. Важнейшие представители разных групп стероидов и их медико-биологическое значение.
7. Бензол, его строение и свойства. Ароматичность. Реакции присоединения, окисления, изомеризации.
8. Механизм реакций электрофильного замещения. Электрофильные частицы и условия их образования. Частные случаи реакций и их особенности (нитрование, сульфирование, галогенирование, ацилирование, алкилирование, нитрозирование, карбоксилирование, азосочетание). 

9. Ароматические углеводороды. Свойства ароматического кольца в сравнении с бензолом. 

10. Свойства боковых углеводородных цепей в молекулах аренов: реакции замещения, окисления, присоединения, дегидрирования.

Занятие №28, 29
Тема занятия 
Влияние заместителей в бензольном кольце. Галогенарены
Цель: Изучить строение, свойства галогенаренов
Задачи: 
1.Написание проверочной работы

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: заместители первого и второго рода, арилгалогениды, механизм реакции нуклеофильного замещения в ароматическом кольце  (ариновый (ЕА) и SN2аром )
Вопросы к занятию
1.Электронные эффекты заместителей в бензольном кольце: индуктивный и мезомерный; их влияние на распределение электронной плотности в бензольном кольце и на скорость электрофильных реакций. Заместители I и II рода. Факторы, влияющие на направление реакций электрофильного замещения. Роль стерического (пространственного) фактора. 

2.Классификация и номенклатура (радикало-функциональная, заместительная) галогенаренов. Строение арилгалогенидов: особенности распределения электронной плотности в ароматическом кольце и особенности влияния галогенов в бензольном кольце на скорость и направление электрофильных реакций. Электрофильное замещение в ароматическом кольце арилгалогенидов. 
3.Нуклеофильное замещение в ароматическом кольце арилгалогенидов: механизмы ариновый (ЕА) и SN2аром. 
4.Взаимодействие арилгалогенидов с металлами. 
5.Свойства галогенаренов с атомом галогена в боковой цепи: реакции электрофильного и нуклеофильного замещения.

Вопросы для самоконтроля
1. В чём различие во влиянии на бензольное кольцо заместителей -СООСН3 и -ООССН3? Каков суммарный электронный эффект (донорный или акцепторный) заместителя в каждом из ароматических соединений? Какова ориентация каждого из этих заместителей по отношению к вступающему электрофилу?

2. Какими электронными эффектами обладают атомы галогенов (F, Cl, Br, I) по отношению к бензольному кольцу? Каков суммарный электронный эффект (донорный или акцепторный) для каждого из галогенов?
3. Почему в одних случаях атом хлора в бензольном кольце замещается по механизму SN2аром., а в других — по ЕА-механизму?
4. Какое из соединений будет легче вступать в реакцию нуклеофильного замещения: 1-фенил-1-хлорпропан или 1-фенил-2-хлорпропан? Приведите механизмы кислотного гидролиза каждого из этих соединений.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Проведите сульфирование: а) этилбензола, б) бензойной кислоты. Рассмотрите механизм реакции сульфирования на примере этилбензола. Объясните, почему группа -СООН является 
м-ориентантом и обладает дезактивирующим действием.

2. Сравните строение и реакционную способность галогенозамещённых углеводородов ароматического и алифатического рядов. Найдите сходство и объясните различие в поведении хлорбензола, этилхлорида и винилхлорида. 

3. Разберите механизмы реакций нуклеофильного замещения в ароматическом кольце на примере ароматических галогенопроизводных.

Занятие № 30, №31
Тема занятия 
Ароматические сульфокислоты и их производные. 
Ароматические нитросоединения 
Цель: Изучить строение, свойства галогенаренов
Задачи: 
1.Написание проверочной работы

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: аренсульфокислоты, реакция десульфирование, ароматические нитросоединения.
Вопросы к занятию
1.Номенклатура сульфокислот и их производных. Строение сульфогруппы. 
2.Кислотные свойства аренсульфокислот: сравнение с кислотными свойствами органических и неорганических кислот; влияние заместителей в ароматическом кольце на кислотные свойства сульфокислот. 
3.Электрофильное замещение в ароматическом кольце сульфокислот: замещение атома водорода и замещение сульфогруппы. 
4.Нуклеофильное замещение сульфогруппы в ароматическом кольце. Нуклеофильное замещение в сульфогруппе: условия и возможность протекания реакции в сравнении с карбоновыми кислотами. 
5.Реакции восстановления аренсульфокислот и их производных. 
6.Производные аренсульфокислот: особенности строения и химического поведения хлорангидридов, амидов и эфиров аренсульфокислот. 

7.Строение нитробензола. Природа акцепторного влияния нитрогруппы в ароматическом кольце. Физические свойства нитросоединений. Реакции комплексообразования.
8.Электрофильное замещение в ароматическом кольце нитроаренов: скорость реакции и возможность её протекания. 
9.Нуклеофильное замещение нитрогруппы и атома водорода. Реакции восстановления нитрогруппы. Сравнение химического поведения нитроаренов с нитрогруппой в боковой цепи: кислотные и нуклеофильные свойства. 
Вопросы для самоконтроля
1. В каком случае при электрофильном замещении в бензольном кольце будет происходить замещение водорода, а в каком — сульфогруппы?

2. Как можно из п-толуолсульфокислоты получить п-нитротолуол? Поясните. Приведите механизм превращения. 

3. Какими способами можно из бензолсульфокислоты получить тиофенол? Приведите схемы и, по возможности, механизмы превращений. Поясните.

4. Гидролиз эфиров аренсульфокислот может протекать как по бимолекулярному, так и по мономолекулярному механизму. Приведите мономолекулярный механизм гидролиза этилтозилата (этил-п-толуолсульфоната). Возможно ли здесь протекание реакции в кислой среде? 

5. В чём различие химического поведения мета- и пара-динитробензолов? Поясните на примере а) нитрования (SE-реакция) и б) взаимодействия со щёлочью (SN-реакция).

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Сравните кислотные свойства следующих соединений: п-нитро-бензолсульфокислоты, бензолсульфокислоты, п-хлорбензол-сульфокислоты, о-толуолсульфокислоты, воды. Объясните. 

2. Какое из предложенных соединений наиболее легко десульфируется: бензолсульфокислота, п-хлорбензолсульфокислота, о-то-луолсульфокислота, п-нитробензолсульфокислота. Поясните. Приведите механизм реакции.

3. Объясните, почему для ароматических сульфокислот возможны реакции замещения сульфогруппы как по электрофильному, так и по нуклеофильному пути. Сравните условия протекания этих реакций.

4. Какие продукты образуются при взаимодействии п-изопропил-бензолсульфокислоты а) с концентрированной серной кислотой, б) с избытком нитрующей смеси, в) с кипящей очень разбавленной соляной кислотой? Приведите механизмы реакций.

5. Приведите три уравнения реакций хлорирования п-толуолсуль-фокислоты: а) хлором в присутствии железа, б) хлором на свету, 
в) пентахлоридом фосфора (V). Приведите механизмы этих реакций.

6. Приведите механизм нуклеофильного замещения для 1,2,3-три-нитробензола при взаимодействии с гидроксидом натрия. Какая нитрогруппа заместится в первую очередь и сколько нитрогрупп заместится всего при избытке нуклеофильного реагента? Поясните. Приведите механизм реакции.

7. Какие продукты образуются при взаимодействии (,п-динитро-толуола а) с нитрующей смесью, б) с разбавленным водным раствором щёлочи? Приведите механизмы реакций.

Занятие № 32
Тема занятия 
Фенолы и ароматические спирты. Хиноны 

Цель: Изучить строение, свойства фенолов и ароматических спиртов, хинонов, а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Написание проверочной работы

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: фенолы, ароматические спирты, хиноны.
Вопросы к занятию
1.Строение фенола и бензилового спирта. Природа влияния заместителя в ароматическом кольце. Физические свойства фенолов. 
2.Кислотно-основные и нуклеофильные свойства фенолов и спиртов. Характерные реакции, отличающие эти два класса соединений. 
3.Электрофильное замещение в ароматическом кольце фенолов: скорость, глубина протекания реакций; реакции со слабыми электрофилами. 
4.Нуклеофильное замещение гидроксогруппы. Реакции окисления и восстановления. 
5.Фенолы и их производные. Простые эфиры фенолов. 
6.Хиноны: получение и особенности свойств. Нахождение в природе хинонов. Медико-биологическое значение фенолов и их производных.
Вопросы для самоконтроля
1. Какой продукт будет образовываться при взаимодействии п-гидроксибензилового спирта с разбавленным водным раствором щелочи? Приведите схему реакции.
2. В чём различие взаимодействия фенола а) с концентрированными серной и азотной кислотами, б) с разбавленными серной и азотной кислотами (при нагревании)? Приведите схемы превращений.

3. Как реагируют фенолы с альдегидами? Рассмотрите механизм реакции на примере взаимодействия 2,6-диметилфенола с этаналем. 

4. Приведите механизмы реакций алкилирования фенола бромэтаном а) в щелочной среде, б) в присутствии кислотного катализатора. 

5. В чём различие ацилирования фенола в обычных условиях без катализатора и в присутствии кислотного катализатора? Приведите механизмы реакций.
Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Сравните кислотные свойства следующих соединений: фенол, 
п-нитрофенол, п-хлорфенол, о-нитрофенол, м-нитрофенол. Объясните.

2. Сравните реакционную способность в реакциях электрофильного нитрования следующих соединений: м-крезол, резорцин, фенол, бензиловый спирт, 1-фенилэтанол-1. Объясните. Приведите механизмы реакций.

3. Приведите механизмы реакций взаимодействия с бромной водой следующих соединений: о-крезол, анизол, фенил-трет-бутиловый эфир.

4. Приведите механизмы реакций метилирования в щелочной среде а) п-крезола, б) гидрохинона, в) п-нитрофенола. Сравните их реакционную способность. Объясните. 

5. Приведите механизмы реакций ацилирования пирокатехина а) изомасляным ангидридом, б) муравьино-уксусным ангидридом, в) янтарным ангидридом в обычных условиях без катализатора.

6. Какие продукты могут образоваться при а) взаимодействии бензилового спирта с концентрированной соляной кислотой, б) взаимодействии бензилового спирта с концентрированной серной кислотой? Приведите схемы реакций и названия веществ. 

7. Какой продукт преимущественно будет образовываться при 
а) метилировании гидрохинона избытком йодметана в щелочной среде, б) взаимодействии гидрохинона с броматом калия? Приведите схемы реакций и названия веществ.

Занятие № 33, № 34
Тема занятия 
Ароматические амины и их производные. Азо- и диазосоединения 
Цель: Изучить строение, свойства ароматических аминов и их производных, азо- и диазосоединений, а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Написание проверочной работы

2.Обсуждение вопросов по теме занятия.

3.Решение задач
4.Контроль усвоения темы.

5.Выполнение лабораторной работы.
Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: ароматические амины, азо- и диазосоединения, соли арендиазония, механизм реакции диазотирования, нитрозирование, реакции азосочетания.
Вопросы к занятию
1.Строение анилина. Природа влияния аминогруппы в ароматическом кольце. Физические свойства ароматических аминов. Кислотно-основные и нуклеофильные свойства ароматических аминов. Сравнение с алифатическими аминами. 
2.Электрофильное замещение в ароматическом кольце ароматических аминов: скорость, глубина протекания реакций; реакции со слабыми электрофилами. 
3.Продукты неполного восстановления нитросоединений: нитрозобензол, фенилгидроксиламин, гидразобензол, азобензол, азоксибензол – особенности строения, свойств, получения, применения. 

4.Строение и номенклатура азо- и диазосоединений. 
5.Получение солей арендиазония, механизм реакции диазотирования. Амфотерность диазосоединений. Реакции солей арендиазония с выделением азота: SR, SN1, восстановление. Реакции восстановления без выделения азота. 
6.Реакции азосочетания (SЕ), особенности протекания этих реакций с фенолами и ароматическими аминами.

Вопросы для самоконтроля
1. Приведите механизм алкилирования п-толуидина хлорэтаном. Объясните направление реакции.
2. В чём различие нитрозирования первичных, вторичных и третичных ароматических аминов? Поясните на примере нитрозирования анилина, N-этиланилина и N,N-диэтиланилина. Приведите схемы превращений.
3. Какие превращения претерпевает бензолдиазонийхлорид а) при добавлении к нему холодного водного раствора щёлочи, 
б) при нагревании этого щелочного раствора, в) при добавлении раствора йодида калия? Приведите механизмы реакций.
4. Приведите механизм реакций взаимодействия п-толуолдиазонийхлорида с п-толуидином в нейтральной (рН = 7) и слабокислой среде (рН = 5).

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Сравните основные свойства следующих соединений: бензиламин, этиламин, аммиак, N-этиланилин, п-этиланилин. Объясните.

2. Определите преимущественное направление реакции взаимодей-ствия 1) с концентрированной серной кислотой, 2) с бромной водой следующих ароматических аминов: а) о-толуидина, 
б) м-толуидина, в) п-толуидина. Приведите механизмы реакций.

3. Приведите схемы и механизмы реакций превращения следующих аминов при взаимодействии с азотистой кислотой: 
а) м-броманилина, б) N,N-диметиланилина. 

4. Какие из перечисленных аминов образуют соли диазония: 
1) п-нитроанилин, 2) N-этиланилин, 3) п-анизидин, 4) триметил-амин, 5) п-толуидин, 6) N,N-диметиланилин, 7) N-метиланилин, 8) п-этиланилин, 9) сульфаниловая кислота, 10) N,N-диэтил-анилин, 11) о-толуидин, 12) диметиламин, 13) дифениламин, 
14) N,N-диметил-п-аминоанилин, 15) 2,4-динитроанилин, 
16) триэтиламин. Приведите механизм реакции для наиболее реакционноспособного амина.

5. Из анилина получите: а) п-нитроанилин, б) N,N-диэтиланилин. Какой из аминов будет проявлять более сильные оснóвные свойства? Дайте объяснение.

6. Какие из перечисленных ароматических соединений вступают в реакции азосочетания с бензолдиазонийхлоридом: 1) о-толу-идин, 2) N,N-диэтиланилин, 3) толуол, 4) м-динитробензол, 
5) о-фенилендиамин, 6) п-ксилол, 7) N-метиланилин, 8) о-толуол-сульфокислота, 9) п-толуидин, 10) диметиламин, 11) N,N-ди-метиланилин, 12) п-нитротолуол, 13) м-толуидин, 14) N,п-ди-этиланилин, 15) бензиламин? Приведите схемы превращений. Назовите продукты реакций. Приведите механизм реакции для наиболее реакционноспособного соединения.

7. Назовите соединение, определите диазосоставляющую и азосоставляющую, приведите механизм реакции его образования:
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Лабораторная работа

образование триброманилина 

В пробирку поместите 1 каплю анилина и 5–6 капель воды, хорошо взболтайте и прибавьте несколько капель бромной воды до появления белого осадка 2,4,6-триброманилина.

Реакция бромирования анилина протекает количественно и используется в фармацевтическом анализе для открытия анилина и ряда его производных.

Напишите схему реакции бромирования анилина.

Занятие №35
Тема занятия 
Ароматические альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и их производные Контрольная работа «Функциональные производные бензола»
Цель: Изучить строение, свойства ароматических альдегидов, кетонов, карбоновых кислот и их производных, а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Написание контрольной работы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: ароматические оксосоединения, бензоиновая конденсация
Вопросы к занятию
1.Номенклатура ароматических оксосоединений, строение бензальдегида. 
2.Реакции нуклеофильного присоединения, механизм, отличие реакционной способности от алифатических оксосоединений. 
3.Особенности реакций электрофильного замещения по сравнению с незамещённым бензолом. Примеры. 
4.Бензоиновая конденсация и другие специфические реакции ароматических оксосоединений. 

5.Номенклатура аренкарбоновых кислот и их производных, строение бензойной кислоты. Кислотные свойства аренкарбоновых кислот, их амидов и имидов. Реакции нуклеофильного замещения в ацильной группе. Особенности реакций электрофильного замещения по сравнению с незамещённым бензолом. 

Вопросы для самоконтроля
1. Для м-фторбензальдегида приведите механизмы реакций: 1) с уксусным альдегидом, 2) с ацетоном, 3) с уксусным ангидридом.

2. Получите п-толуиловый альдегид: а) окислением ароматического спирта, б) гидролизом соответствующего дигалогенопроизводного. 

3. Какое из перечисленных карбонильных соединений наиболее активно в реакциях нуклеофильного присоединения: 1) ацетофенон, 2) бензальдегид, 3) анисовый альдегид, 4) п-нитробенз-альдегид? Приведите для данного соединения а) механизм взаимодействия с гидроксиламином, б) механизм реакции Кижнера–Вольфа.
4. Какое из перечисленных карбонильных соединений наиболее легко вступает в конденсацию Кляйзена с этилацетатом: п-гидро-ксибензальдегид, бензальдегид, п-толуиловый альдегид, бензилацетон, п-метоксибензофенон, п-нитробензальдегид? Объясните. Приведите для данного соединения механизм этой реакции.

5. Какое из перечисленных карбонильных соединений наиболее легко вступает в реакцию Канниццаро: бензальдегид, п-толу-иловый альдегид, м-толуиловый альдегид, о-гидроксибенз-альдегид? Объясните. Приведите для данного соединения механизм реакции.

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Получите п-толуиловый альдегид: а) окислением ароматического спирта, б) гидролизом соответствующего дигалогенопроизводного. 

2. Какое из перечисленных карбонильных соединений наиболее легко вступает в реакцию Канниццаро: бензальдегид, п-толу-иловый альдегид, м-толуиловый альдегид, о-гидроксибенз-альдегид? Объясните. Приведите для данного соединения механизм реакции.

Занятие №36, № 37
Тема занятия 
Ароматические карбоновые кислоты и их производные
 Контрольная работа «Функциональные производные бензола»
Цель: Изучить строение, свойства ароматических карбоновых кислот и их производных, а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Написание контрольной работы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: ароматические оксосоединения, бензоиновая конденсация
Вопросы к занятию
1.Номенклатура аренкарбоновых кислот и их производных

2. Строение бензойной кислоты. 

3. Кислотные свойства аренкарбоновых кислот, их амидов и имидов.

4. Реакции нуклеофильного замещения в ацильной группе.

5. Особенности реакций электрофильного замещения по сравнению с незамещённым бензолом. 

Вопросы для самоконтроля
1. Какие превращения протекают при действии на 3-метил-4-этилбензамид 1) оксида фосфора (V) при нагревании, 2) избытка нейтрального водного раствора KMnO4? Приведите механизм взаимодействия с оксидом фосфора (V).

2. Какие соединения образуются в результате взаимодействия изофталевой кислоты 1) с избытком газообразного аммиака при нагревании, 2) с концентрированной серной кислотой. Приведите механизмы реакций. 

3.Приведите механизмы превращения фталевой кислоты 
1) при  нагревании с аммиаком, 2) при действии на неё избытка метилтозилата. 

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
2.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
3. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
4. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
5. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

6. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

7. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
8. Сравните кислотные свойства следующих соединений: бензойная кислота, п-бензолдикарбоновая кислота, п-гидроксибензойная кислота, п-нитробензойная кислота. Объясните. Какое из этих соединений легче вступает в реакцию электрофильного замещения?

9. Получите п-толуиловую кислоту следующими реакциями: 
1) гидролизом нитрила, 2) окислением спирта. Для кислоты напишите схемы реакций: а) образования хлорангидрида кислоты, б) бромирования в присутствии катализатора (SE).

10. Какие продукты могут образоваться при взаимодействии 
п-хлорбензойной кислоты 1) с разбавленным водным раствором гидроксида калия, 2) с твёрдым гидроксидом калия при сплавлении, 3) со смесью концентрированных азотной и серной кислот, 4) с бромом в присутствии бромида железа (III). По возможности приведите механизмы этих реакций. 

11. Назовите продукты реакций взаимодействия фталимида с а) разбавленным водным раствором гидроксида калия (1 моль), б) метанолом (2 моль). Приведите механизм взаимодействия с метанолом. 

12. С помощью каких реакций можно различить следующие соединения: а) бензилацетат и п-этилбензойную кислоту, б) бензамид и п-аминобензойную кислоту?
Вопросы для подготовки к контрольной работе
1. Механизм реакций электрофильного замещения. Электрофильные частицы и условия их образования. Частные случаи реакций и их особенности (нитрование, сульфирование, галогенирование, ацилирование, алкилирование, нитрозирование, карбоксилирование, азосочетание). 

2. Монозамещенные бензолы. Заместители I и II рода. Правила ориентации в бензольном кольце. Факторы, влияющие на направление замещения и соотношение количества изомерных продуктов. 

3. Галогенозамещенные бензола. Строение и свойства арилгалогенидов в сравнении с галогеналканами и галогеналкенами. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Свойства галогена в боковой цепи.

4. Реакции нуклеофильного замещения в ароматическом кольце. Механизмы реакций (ариновый, SN2аром, SN1), примеры.

5. Ароматические сульфокислоты и их производные. Получение и свойства. Строение сульфогруппы. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Сульфохлориды, сульфамиды, эфиры сульфокислот. Получение и свойства.  

6. Ароматические нитросоединения. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения, образование КПЗ, аци-нитро-производных, реакции восстановления. 

7. Фенолы и спирты. Классификация, номенклатура. Сравнение кислотных свойств. Свойства фенолов: электрофильные реакции в кольцо, алкилирование и ацилирование, окисление и восстановление, реакции замещения гидроксогруппы. Хиноны: общая характеристика. 

8. Ароматические амины. Классификация, номенклатура. Сравнение основных свойств ароматических, жирно-ароматических и алифатических аминов. Химические свойства: алкилирование, ацилирование, нитрозирование, образование оснований Шиффа. Реакции электрофильного замещения. 

9. Азо- и диазосоединения. Классификация, номенклатура. Получение солей диазония, их строение. Нитрозирование первичных, вторичных и третичных ароматических и алифатических аминов. Получение азосоединений, строение азогруппы.

10. Ароматические альдегиды и кетоны. Реакции нуклеофильного присоединения: сравнение реакционной способности с алифатическими карбонильными соединениями. Реакции электрофильного замещения, окисления и восстановления.

11. Ароматические карбоновые кислоты и их производные. Кислотные свойства в сравнении с алифатическими кислотами. Реакции замещения в ацильной группе, реакции декарбоксилирования. Реакции замещения в ароматическом кольце. 
Занятие №38
Тема занятия 
Полициклические ароматические соединения. Нафталин 

Цель: Изучить строение, свойства полициклических ароматических соединений (нафталина), а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4. Выполнение лабораторной работы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: полициклические ароматические соединения (нафталин).
Вопросы к занятию
1.Строение нафталина. Ароматический и диеновый характер молекулы. 
2.Реакции присоединения к молекуле нафталина. Радикальный характер реакций. Примеры присоединения водорода, галогенов, галогеноводородов. Особенности протекания реакций.
3.Электрофильное замещение в молекуле нафталина. Направление реакции. Примеры реакций (нитрование, сульфирование, галогенирование). Особенности направления реакций при введении двух электрофильных частиц.
4.Реакции окисления нафталина и его производных. 

Вопросы для самоконтроля
1. Укажите, по каким критериям нафталин относят к ароматическим соединениям? Сравните ароматичность и реакционную способность нафталина и бензола.

2. В чём различие реакций сульфирования и нитрования нафталина? 

3. Приведите механизм превращения нафталина в 1-бромнафталин. Объясните.

4. В чём различие хлорирования нафталина и 1-аминонафталина?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Назовите по заместительной номенклатуре ИЮПАК:
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2. Какими физическими и химическими свойствами можете подтвердить ароматичность нафталина?
3. Как влияет природа заместителей в молекулах нафталина на направление и скорость электрофильных реакций? Приведите примеры.

4. Какие продукты образуются при взаимодействии с концентрированной азотной кислотой а) нафталина, б) (-нафтола? Приведите механизмы взаимодействия. Объясните направления протекания реакций.

5. Приведите механизм взаимодействия с хлором на свету 
а) нафталина, б) 1-нитронафталина, в) нафтохинона-1,4, 
г) 5-метилнафтохинона-1,4.

6. Какие продукты образуются при действии газообразного хлора на 1-аминонафталин?

7. Приведите схемы превращения (-нафтиламина при действии на него а) оксида хрома (VI) в присутствии кислотного катализатора, б) кислорода на ванадиевом катализаторе.

8. Приведите механизм взаимодействия (-нафтиламина с 1 молем концентрированной серной кислоты при нагревании и с избытком H2SO4 в тех же условиях.

9. Приведите механизм взаимодействия (-нафтола а) с разбавленной азотной кислотой, б) с бромной водой. Какие продукты образуются при действии на (-нафтол в) раствора гидроксида натрия, г) хромовой смеси?

Лабораторная работа

Опыт 1. СУЛЬФИРОВАНИЕ НАФТАЛИНА
В сухую пробирку поместите 1 лопаточку нафталина. Нагрейте пробирку до расплавления нафталина. Затем дайте ей остыть и добавьте к затвердевшему нафталину 10 капель концентрированной серной кислоты (в вытяжном шкафу). Осторожно нагрейте пробирку в пламени спиртовки, постоянно встряхивая о достижения полной однородности смеси. Затем дайте смеси остыть, добавьте к ней 10 капель воды и снова слегка нагрейте. При охлаждении выделяются кристаллы (-нафталинсульфокислоты.

Занятие №39, №40
Тема занятия 
Полициклические ароматические соединения. Антрацен. Фенантрен. Контрольная работа «Полициклические ароматические системы»
Цель: Изучить строение, свойства полициклических ароматических соединений (антрацена, фенантрена), а также их медико-биологическое значение.
Задачи: 
1.Обсуждение вопросов по теме занятия.

2.Решение задач
3.Контроль усвоения темы.

4.Написание контрольной работы.

Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы: полициклические ароматические соединения (антрацен, фенантрен)
Вопросы к занятию
1.Строение антрацена и фенантрена. Ароматический и диеновый характер молекул. 
2.Реакции присоединения к молекулам антрацена и фенантрена. Радикальный и электрофильный характер реакций. Примеры присоединения водорода, галогенов, галогеноводородов. Особенности протекания реакций. 
3.Электрофильное замещение в молекулах антрацена и фенантрена. Направление реакции. Примеры реакций (нитрование, сульфирование, галогенирование). 
4.Реакции окисления антрацена и фенантрена.

Вопросы для самоконтроля
1. Приведите схемы реакций хлорирования антрацена и фенантрена. Что можно сказать о механизмах этих реакций?

2. Объясните, почему нитрование антрацена приводит исключительно к 9-нитроантрацену, а фенантрен нитруется неселективно.

3. В чём проявляется различие при взаимодействии с электрофильными частицами а) антрацена и б) антрахинона-9,10?

Основная и дополнительная литература к теме
Основная литература
1.  Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина, Ю. И. Бауков, С. Э. Зурабян. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015. - 416 с. - Режим доступа:http://www.studmedlib.ru/book/.
2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс] : учебник / Н. А. Тюкавкина и др.; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2015." - 640 с. - Режим доступа:http://www.studentlibrary.ru/book/.
Дополнительная литература
1. Ким А.М. Органическая химия : учеб. пособие для вузов / А.М. Ким. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004. 844 с.
2. Курц А.Л. Задачи по органической химии с решениями / А.Л. Курц, М.В. Ливанцов и др.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011. 264 с. 
3. Пузаков С.А  Химия  [Электронный ресурс] : учебник/ С.А Пузаков. -2-е изд., испр. и доп.. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2006. -640 с. - Режим доступа: http://www.studmedlib.ru/.

4. Резников В.А. Сборник задач и упражнений по органической химии / В.А. Реутов. С.-П.: Лань, 2014. 288 с.

5. Щеголев А.Е. Органическая химия / А.Е. Щеголев. Архангельск: Издательский центр СГМУ, 2008. 618 с.

Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы
1. Напишите структурные формулы следующих соединений: 
а) гидразона 10-бром-2-антраценкарбальдегида; б) 8-ацетил-1-фенантренкарбонилхлорида.

2. Сравните ароматический и непредельный характер бензола, нафталина, антрацена и фенантрена. Приведите примеры реакций, подтверждающих это.

3. Какое из соединений — антрацен или фенантрен — будет легче окисляться раствором KMnO4? Объясните. Какое из соединений — антрацен или фенантрен — будет легче гидрироваться?

4. Какие продукты образуются при взаимодействии с холодной концентрированной азотной кислотой и с концентрированной азотной кислотой при нагревании до 100(С антрацена, фенантрена?

5. Как будет взаимодействовать антрахинон-9,10 а) с нитрующей смесью, б) с олеумом, в) с хлорметаном в присутствии хлорида алюминия. Приведите механизмы реакций.

6. Приведите механизм взаимодействия антрацена с хлором на свету: а) с 1 молем, б) с избытком.

7. Какие продукты образуются при действии газообразного хлора на 9-аминоантрацен?

8. Реакцией Вюрца–Фиттига получите 2,3,6,7-тетраметилантрацен, используя любые галогенарены. Рассмотрите механизм реакции. Для продукта реакции приведите схемы: а) окисления, б) сульфирования, в) бромирования в условиях радикального замещения.

Вопросы для подготовки к контрольной работе
1. Нафталин, антрацен, фенантрен: строение, сравнение ароматичности. Ароматический и диеновый характер молекул. 
2. Химические свойства нафталина, антрацена, фенантрена: реакции присоединения, окисления, электрофильного замещения. Примеры присоединения водорода, галогенов, галогеноводородов. Особенности протекания реакций. 
3. Реакции окисления нафталина, антрацена, фенантрена и их производных.
4. (-Нафтиламин, нафтолы. Особенности химического поведения: реакции замещения, окисления. Нафтохинон: строение, свойства, получение. 
5. Биохимическое значение многоядерных конденсированных углеводородов и их производных.
Приложение № 4 к рабочей программе дисциплины
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высшего  образования

«СЕВЕРНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Министерства здравоохранения Российской Федерации
ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения ОП и процедура оценивания результатов
	Коды

формируемых

компетенций
	Наименование

компетенции
	Этапы формирования

компетенций
	Оценочные средства

	Общекультурные компетенции

	ОК-1
	Способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу
	- знает

- умеет
-владеет

	Защита лабораторных работ

	Профессиональные компетенции

	ОПК -№ 5
	Готовность к использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач.
	- знает

- умеет
-владеет

	контрольная работа, защита лабораторных работ, письменное тестирование, экзамен


2. Типовые оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:
1. Типовые тестовые задания

1. Строение и свойства алканов и их функциональных производных, содержащих только -связи
1.1. Электронное, пространственное строение и номенклатура органических соединений
1. Название соединения
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1) 2-диметилпропан 

2) изопентан

3) метилизобутан

4) 2,2-диметилпропан
2. Соединению  
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соответствует название по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1) 2,3-метилбутан
2) 2,3-диметилбутан
3) изобутан
4) 1,1,2,2-тетраметилэтан
3. Название соединения  
[image: image71.wmf]3
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1) 2-метилпропан

2) 2-метилбутан

3) изопропилэтан

4) 2-этилпропан
4. Соединению  
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соответствует название по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1) 1-гидрокси-2-метил-2-этоксиэтан

2)  2-метил-2-этоксиэтанол-1

3) 2-этоксипропанол-3

4) 2-этоксипропанол-1
5. Название соединения  
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1) 2,4-диметилпентанол 

2) 2,4-диметилпентандиол-2,4

3) 1,1,3,3-тетраметилпропандиол-1,3

4) 1,3-дигидрокси-1,1,3-триметилбутан
6. Соединению  
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соответствует название по заместительной номенклатуре ИЮПАК   
1) 1,1-диметилэтанамин-1

2) 1-амино-1,1-диметилэтан

3) 2-метилпропанамин-2

4) 2-амино-2,2-диметилэтан
7. Правильное название соединения
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1) аминодиэтилпропан

2) диэтилпропиламин

3) диэтилпропанамин

4) 3-этил-3-аминопентан
8. Соединению  
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соответствует название по заместительной номенклатуре ИЮПАК  
1) 2-гидрокси-3-метилбутанол-1
2)  1-изопропилэтандиол-1,2
3) 2-метилбутандиол-3,4
4)  3-метилбутандиол-1,2
9. Название соединения  
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК 
1)  1,2-диамино-2-этилэтан

2) 1,2-аминобутан

3) бутандиамин-1,2

4) 3,4-диаминобутан
10. Правильное название соединения  
[image: image78.wmf]CH
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1)  этилпропиламинометан 

2)  2-этил-2-аминобутан

3)  метилэтилпропиламин

4)  метанэтанпропанамин

11. Название соединения
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК        
1)  1-метокси-2-этил-2-этоксиэтан 

2)  1-метокси-2-этоксибутан 

3)  1-метил-2-этилбутандиол-1,2

4)  1-оксиметил-2-оксиэтилбутан
12. Соединению  
[image: image80.wmf]3
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соответствует название по заместительной номенклатуре ИЮПАК  
1) 3-метилгексанамин-3 
2) этилпропилэтиламин
3) 2-амино-2-пропил-2-этилэтан
4) 1-амино-1-пропил-1-этилэтан
13. Название соединения  
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по заместительной номенклатуре ИЮПАК        
1)  2,3-дигидрокси-4,4-диметоксибутан 

2)  4,4-диметоксибутандиол-2,3

3)  1,1-диметоксибутандиол-2,3

4)  1,1-диметилбутантетраол-1,1,2,3
14. Только для энантиомеров справедливы следующие утверждения
1)  имеют одинаковые физические свойства, за исключением знака вращения плоскополяризованного луча света  
2)  молекулы имеют плоскости симметрии 

3)  общее число энантиомеров определяется формулой N = 2n 

4)  имеют различные химические свойства 
15. Асимметрического атома углерода не имеет соединение
1)  (СН3)2СН-СН2-СН(ОН)-СН3  

2)  НООС-СН2-СН(ОН)-СООН  

3)  HOOC-СН2-CH(OH)-CH2-COOH  

4)  СН3-СН2-СНBr-СН3 
1.2. Кислотность и основность спиртов, аминов, простых эфиров
16. Порядок увеличения кислотности  а) метанола, б) этандиола-1,2, в) пропанола-2, г) 2-метилпропанола-2
1)  а<в<г<б   

2)  б<а<в<г   

3)  г<в<а<б   

4)  в<г<а<б  
17. Наибольшей основностью обладает
1)  С2Н5-NH2   

2)  (C6H5)2NH    
3)  (C2H5)2NH    

4)  (C2H5)3N   
18. Кислотность а) этандиола-1,2, б) пропанола-2, в) 2-метилпропанола-2, г) пропантриола-1,2,3 увеличивается в порядке
1)  б<в<а<г    

2)  г<а<б<в     

3)  в<б<а<г     

4)  в<б<г<а    
19. Кислотность а) метанола, б) пропанола-2, в) 2-метилпропанола-2, г) воды уменьшается в последовательности
1)  в>а>б>г     

2)  в>б>г>а      

3)  г>а>б>в     

4)  в>г>б>а     
1.3. Радикальное замещение в молекулах алканов
20. При бромировании 2-метилгексана преимущественно образуется
1)  1-бромо-2-метилгексан     

2)  2-бромо-2-метилгексан      

3)  3-бромо-2-метилгексан      

4)  4-бромо-2-метилгексан      
21. Нитрование по Коновалову 2,4-диметилпентана главным образом приводит к образованию
1)  2,4-диметил-1-нитропентана      

2)  2,4-диметил-2-нитропентана       

3)  2,4-диметил-3-нитропентана       

4)  2-метил-4-нитропентана       
22. При бромировании 2-метилпентана преимущественно образуется
1)  1-бромо-2-метилпентан     

2)  3-бромо-2-метилпентан      

3)  2-бромо-2-метилпентан      

4)  2-бромо-4-метилпентан      
23. Нитрование по Коновалову 3-этилпентана главным образом приводит к образованию  
1)  3-нитро-3-этилпентана      

2)  2,4-динитро-3-нитропентана       

3)  3-нитропентана       

4)  2-нитро-3-этилпентана       
24. При бромировании 3-метилпентана преимущественно образуется
1)  3-бромо-3-метилпентан     

2)  2-бромо-3-метилпентан      

3)  1-бромо-3-метилпентан      

4)  3,3-дибромопентан      
1.4. Нуклеофильное замещение у насыщенного атома углерода
25. К факторам, способствующим протеканию реакции по  SN1-механизму не относится
1) возможность образования стабильного карбокатиона  

2) высокая нуклеофильность реагента 

3) стабильность нуклеофуга 

4) применение протонного растворителя и кислотных катализаторов 

26. К факторам, способствующим протеканию реакции по  SN2-механизму не относится
1) возможность образования стабильного карбокатиона  

2) высокая нуклеофильность реагента 

3) применение апротонного растворителя

4) доступность реакционного центра субстрата
27. К факторам, способствующим протеканию реакции по  SN1-механизму не относится
1) применение протонного растворителя и кислотных катализаторов

2) стабильность нуклеофуга

3) высокая нуклеофильность реагента

4) возможность образования стабильного карбокатиона  
28. К факторам, способствующим протеканию реакции по  SN2-механизму не относится
1) доступность реакционного центра субстрата

2) высокая нуклеофильность реагента 

3) возможность образования стабильного карбокатиона  

4) применение апротонного растворителя
1.5. Реакции отщепления
29. При взаимодействии н-пропилиодида с твёрдой щёлочью преимущественно образуется
1) пропанол-1  

2) пропанол-2 

3) пропен  

4) диизопропиловый эфир  
30. При взаимодействии н-гексилбромида с твёрдой щёлочью преимущественно образуется
1) гексанол-2  

2) гексен-1 

3) дигексиловый эфир   

4) гексанол-1
31. При взаимодействии н-амилхлорида с твёрдой щёлочью преимущественно образуется
1) пентен-1  

2) пентен-2 

3) пентанол-1   

4) пентанол-2
32. При взаимодействии н-бутилбромида с твёрдой щёлочью преимущественно образуется
1) бутен-2  

2) бутанол-2 

3) дибутиловый эфир    

4) бутен-1
2. Непредельные углеводороды и их функциональные производные
2.1. Строение алкенов, алкинов, алкадиенов
33. Для 2-метилбутена-2 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
34. Для бутена-1 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
35. Для 4-метилпентена-2 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
36. Для пентена-1 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
37. Для 2,4-диметилпентена-2 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
38. Для 2-метилбутена-1 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
39. Для 3-метилпентена-1 наиболее характерны реакции
1) замещения  

2) присоединения 

3) отщепления 

4) перегруппировки 
2.2. Реакции электрофильного и радикального присоединения 
40. При взаимодействии 2-метилбутена-2 с водным раствором бромоводородной кислоты в отсутствие пероксидов образуется
1) 2-бромо-2-метилбутан   

2) 2-бромо-3-метилбутан  

3) 2-бромобутен-2 

4) 1-бромо-2-метилбутен-2 
41. При взаимодействии бутена-1 с хлороводородом в апротонном растворителе в присутствии пероксидов образуется
1) 1-хлоробутан    

2) 3-хлоробутен-1  

3) 1,2-дихлоробутан  

4) 2-хлоробутан  
42. При взаимодействии 4-метилпентена-2 с водой в присутствии кислотного катализатора образуется
1) 2-метилпентанол-3    

2) 4-метилпентанол-2  

3) 4-метилпентандиол-2,3  

4) пентен-3-ол-2  
43. При взаимодействии пентена-1 с бромной водой образуется
1) 2-бромопентан     

2) 1-бромопентан   

3) 1,2-дибромопентан   

4) пентанол-2  
44. При взаимодействии 2,4-диметилпентена-2 с водным раствором бромоводородной кислоты в отсутствие пероксидов образуется
1) 2-бромо-2,4-диметилпентан      

2) 2,3-дибромо-2,4-диметилпентан    

3) 4-бромо-2,4-диметилпентен-2   

4) 3-бромо-2,4-диметилпентан   
45. При взаимодействии 2-метилбутена-1 с хлороводородом в апротонном растворителе в присутствии пероксидов образуется
1) 2-метил-2-хлоробутан       

2) 2-метил-1-хлоробутан     

3) 2-метил-3-хлоробутен-1   

4) 2-хлоробутен-1   
46. При взаимодействии 2-метилпропена с водой в присутствии кислотного катализатора образуется
1) 2-метилпропанол-1       

2) 2-метилперопандиол-1,2     

3) 2-метилпропанол-2   

4) пропенол-2   
47. При взаимодействии 3-метилпентена-1 с бромной водой образуется
1) 2-бромо-3-метилпентан        

2) 1-бромо-3-метилпентан      

3) 3-бромо-3-метилпентен-1    

4) 1,2-дибромо-3-метилпентан    
2.3. Реакции радикального замещения, пероксидное окисление
48. Основной продукт взаимодействия бутена-1 с газообразным хлором при 500С —
1) 1,2-дихлорбутан   

2) 2-хлорбутен-1 

3) 3-хлорбутен-1 

4) 4-хлорбутен-1  
49. Взаимодействие пропена с газообразным хлором при 500С главным образом даёт
1) 3-хлорпропен-1  

2) 1,2-дихлорпропан   

3) 1-хлорпропен-1  

4) 2-хлорпропен-1 
50. Основной продукт взаимодействия бутена-1 с газообразным хлором при 500С —
1) 2-хлорбутен-1  

2) 1,2-дихлорбутан   

3) 4-хлорбутен-1 

4) 3-хлорбутен-1  
51. Взаимодействие пропена с газообразным хлором при 500С главным образом даёт
1) 2-хлорпропан 

2) 3-хлорпропен-1  

3) 1-хлорпропан  

4) 1,2-дихлорпропан   
3. Оксосоединения
3.1. Строение карбонильной группы. Реакции нуклеофильного присоединения альдегидов и кетонов
52. Взаимодействие пентанона-3 с избытком метанола приводит к образованию
1) метилпропилового эфира  

2) метилпропаноата 

3) 3-метоксипропанола-3 

4) 3,3-диметоксипропана 
53. Ацеталь, образованный из 2-метилпропаналя и пропанола-1 имеет название
1) 1-пропокси-2-метилпропанол-1  

2) 1,1-дипропокси-2-метилпропан 

3) 1,1,1-трипропокси-2-метилпропан 

4) 1,1,2-трипропоксипропан 
54. Взаимодействие пентанона-3 с избытком метанола приводит к образованию
1) 3,3-диметоксипропана

2) метилпропилового эфира  

3) метилпропаноата

4) 3-метоксипропанола-3
55. Ацеталь, образованный из 2-метилпропаналя и пропанола-1 имеет название
1) 1,1,1-трипропокси-2-метилпропан

2) 1,1,2-трипропоксипропан

3) 1-пропокси-2-метилпропанол-1

4) 1,1-дипропокси-2-метилпропан
3.2. Реакции окисления-восстановления и качественные реакции на альдегиды и метилкетоны
56. В реакцию «серебряного зеркала» не вступает
1) метаналь  

2) 2-метилпропаналь 

3) 3-метилбутанон-2 

4) 3-метилбутаналь 
57. В галоформную реакцию не вступает
1) метаналь  

2) пропанон 

3) 3-метилбутанон-2 

4) бутанон 
58. При восстановлении ацетона образуется
1) метаналь  

2) пропанон 

3) пропанол-1 

4) пропанол-2  

59. В реакцию «серебряного зеркала» не вступает
1) метаналь  

2) пропанон  

3) пропаналь 

4) этандиаль 
60. В галоформную реакцию не вступает
1) бутанон 

2) пропанон 

3) 3-метилбутанон-2 

4) метаналь  

4. Карбоновые кислоты и их производные
4.1. Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. Кислотные свойства карбоновых кислот
61. Кислотность а) этановой кислоты, б) 2-гидроксипропановой кислоты, в) 2,2-дигидроксипропановой кислоты и г) 2-метилпропановой кислоты уменьшается в порядке
1) а>г>б>в

2) в>б>а>г

3) в>б>г>а

4) г>а>б>в  
62. Кислотность а) пропановой кислоты, б) 2-гидроксипропановой кислоты, в) 2,2-диметилпропановой кислоты и г) 2-метилпропановой кислоты уменьшается в порядке
1) а>г>б>в

2) в>б>а>г

3) в>б>г>а

4) б>а>г>в  

63. Кислотность а) метановой кислоты, б) этановой кислоты, в) 2,2-диметилпропановой кислоты и г) пропановой кислоты уменьшается в порядке
1) а>г>б>в

2) а>б>г>в

3) а>б>в>г

4) б>а>г>в  

64. Кислотность а) хлоруксусной кислоты, б) этановой кислоты, в) дихлоруксусной кислоты и г) пропановой кислоты уменьшается в порядке
1) а>г>б>в

2) а>б>г>в

3) в>а>б>г

4) б>а>г>в  
65. Кислотность а) 2-метилпропановой кислоты, б) этановой кислоты, в) дихлоруксусной кислоты и г) хлоруксусной кислоты уменьшается в порядке
1) в>г>б>а

2) а>б>г>в

3) в>а>б>г

4) б>а>г>в  

4.2. Нуклеофильное замещение в ацильной группе
66. Сложный эфир образуется при взаимодействии этановой кислоты …
1) с гидроксидом натрия

2) с оксидом фосфора (V)

3) с пропанолом-2

4) с пропанамином-2  

67. Продуктами реакции гидролиза пропилацетата является пара соединений …
1) СН3СООН   и   СН3СН2СН2ОН 

2) СН3СН2СН=О    и    С2Н5ОН 

3) НООС-СООН   и    С3Н7ОН 

4) СН3СН2СООН    и   С2Н5ОН  
68. Стеариновая кислота не взаимодействует …
1) с Сa(OН)2 

2) с I2 

3) с NaOH  

4) с C2H5OH   
69. Олеиновая кислота не взаимодействует …
1) с Н2 

2) с I2 

3) с NaOH  

4) с C2H6   

70. Линолевая кислота не взаимодействует …
1) с Br2 

2) с I2 

3) с C2H5Br
4) с NaOH   

4.3. Особенности строения и химического поведения гидрокси-, оксо-, аминокислот 
71. Аминокислоте аланину соответствует радикал …
1) (СН3)2СНСН2–

2) СН3–

3) (СН3)2СН–

4) H2N-(CH2)4–  

72. -Аминокислоте следующего строения NH2-CH2-COOH соответствует название
1) глицин 

2) лейцин 

3) валин 

4) лизин   
73. Аминокислоте лизин соответствует радикал …
1) (СН3)2СНСН2–

2) СН3–

3) (СН3)2СН–

4) H2N-(CH2)4–  
74. -Аминокислоте следующего строения NH2-CH(CH3)-COOH соответствует название
1) глицин 

2) аланин 

3) валин 

4) лизин   
75. Аминокислоте цистеин соответствует радикал …
1) НSСН2–

2) СН3–

1. (СН3)2СН–
2. H2N-(CH2)4–
2) Варианты контрольных работ

Контрольная работа 1 по органической химии

 «алканы и их производные»
Вариант № 1

1. Укажите атомы углерода, являющиеся хиральными центрами в структуре 
СН3-СНBr-CН(OH)-СН2Br. Сколько всего оптических изомеров соответствует этой структуре? Изобразите при помощи формул Фишера один из них. Определите его абсолютную конфигурацию. 

2. Дайте названия по заместительной номенклатуре следующим соединениям:
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3. Сравните кислотные и основные свойства: этан; этанол; пропанол-2; 2-метилбутанамин-2; 
диметилэтиламин. Объясните. Дайте названия этим пяти соединениям по другим номенклатурам. 

4. Укажите преимущественное направление реакции нитрования по Коновалову 
2,5-диметилгексана. Приведите механизм реакции. Дайте название продукту реакции.

5. Сравните устойчивость a) радикалов: (СН3 и (С2Н5; б) радикалов изобутана.

6. Приведите механизмы реакций нуклеофильного замещения при взаимодействии со щёлочью н-амилхлорида и трет-амилхлорида. Поясните. Назовите продукты реакций.

7. Для изоамилового спирта приведите механизм реакций образования алкена в присутствии концентрированной серной кислоты.

Контрольная работа 4 по органической химии 
«углеводы»
1. Какое свойство моносахаридов лежит в основе процесса циклооксотаутомерии?

a) способность к образованию простых эфиров,

b) способность к эпимеризации в слабощелочной среде,

c) способность к образованию полных ацеталей, 

d) способность карбонильной группы к реакции нуклеофильного присоединения,

e) способность к окислению. 

2. Какое из приведенных ниже соединений является компонентом таутомерного равновесия D-альдозы?
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a)


b)


c)

d)


e)

3. Из приведенных ниже формул Хеуорса выберите формулу (,D-альтропиранозы:
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a)


b)

c)


d)

e)

4. Какие из приведенных пар соединений являются по отношении друг к другу эпимерами?

	a)
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	b)
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	c)
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	d)
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	e)
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5. Из приведенных в предыдущем задании формул Фишера выберите пару соединений, являющихся по отношении друг к другу энантиомерами.

6. Какое из приведенных соединений является продуктом окисления D-галактозы разбавленной азотной кислотой?

	a)
	
[image: image95.wmf]C

O

O

H

H

O

H

H

O

H

C

H

2

O

H

H

O

H


	b)
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	c)
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	d)
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	e)
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i. Что получается в результате взаимодействия следующих исходных соединений?
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	избыток


a) метил-2,3,4,6-тетра-О-метил-D-глюкопиранозид,

b) метил-2,3,4,6-тетра-О-метил-D-галактопиранозид,

c) метил-(,D-глюкофуранозид и метил-(,D-глюкофуранозид,

d) метил-(,D-глюкопиранозид и метил-(,D-глюкопиранозид,

e) 2,3,4,6-тетра-О-метил-D-глюкопираноза.

ii. Какое из перечисленных свойств является общим для сахарозы и мальтозы:

a) содержат (-1,4-гликозидную связь,

b) подвергаются гидролизу в кислой среде,

c) дают реакцию «серебряного зеркала»,

d) обладают способностью к мутаротации,

e) являются N-гликозидами моносахаридов. 

9. Выберите правильное утверждение для дисахарида следующего строения:
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a) содержит N-гликозидную связь,

b) содержит остаток (,D-галактуроновой кислоты,

c) содержит карбонатную и кетонную группы,

d) содержит остаток (,D-глюкуроновой кислоты,

e) содержит (-1,4-гликозидную связь.

10. Из названных соединений выберите полисахарид, содержащий (-1,4-гликозидную связь:

a) хитин,

b) амилопектин,

c) декстраны,

d) гликоген,

e) амилоза. 

11. Какое из приведенных утверждений соответствует характеристике гомополисахаридов:

a) молекулы построены из не более, чем 100 моносахаридных звеньев,

b) имеют общее название «гликаны»,

c) молекулы имеют только разветвлённое строение,

d) состоят из различных моносахаридных остатков,

e) это исключительно полисахариды бактериального происхождения.

12. Приведите механизм этанолиза сахарозы. 

3. Типовые оценочные средства для промежуточной аттестации, оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:
Вопросы для подготовки к экзамену

1. Концепция гибридизации атомных орбиталей: три валентных состояния атома углерода; строгая и нестрогая гибридизация. Концепция электронных смещений: индуктивный эффект, его свойства. 

2. Концепция электронных смещений: мезомерный эффект ((-(-, р-(-, (-(-, (-р-сопряжение. 

3. Оптическая изомерия. Хиральность. Абсолютная (R, S) и относительная (D, L) конфигурации. Способы разделения рацематов. Стереохимия реакций нуклеофильного замещения и нуклеофильного присоединения. 
4. Алканы: строение, изомерия (структурная, конформационная, конфигурационная), номенклатура, физические и химические свойства. Механизм реакций радикального замещения.  Влияние природы субстрата и реагента на направление реакции. Дегидрирование, разложение, изомеризация. Нахождение в природе и промышленное значение. Методы синтеза алканов.

5. Механизм реакции нуклеофильного замещения у sp3-гибридизованного атома углерода: мономолекулярное, бимолекулярное, внутримолекулярное замещение. Факторы, влияющие на направление и скорость замещения. Примеры механизмов реакций из свойств спиртов, простых эфиров, галогеноалканов, галогеноалкенов.

6. Галогеноалканы: классификация, номенклатура, изомерия (структурная,  конформационная), строение (первичные, вторичные, третичные алкилгалогениды).  Реакции нуклеофильного замещения и отщепления. Способы получения: из алканов, алкенов, алкинов, спиртов — механизм реакций. Реакция Вюрца. Получение реактива Гриньяра и использование его для синтезов.

7. Одноатомные спирты: строение, физические свойства. Химические свойства: кислотность и основность, нуклеофильные реакции, реакции отщепления, окисление первичных, вторичных, третичных спиртов. Проба Лукаса. Способы получения.

8. Особенности строения, изомерии, физических свойств, химического поведения многоатомных спиртов. Механизмы реакций. 

9. Простые эфиры: классификация, номенклатура, изомерия, строение и  основные свойства. Расщепление йодоводородной кислотой. Радикальные реакции. Способы получения симметричных и несимметричных эфиров. Важнейшие представители.

10. Амины: классификация, номенклатура, изомерия, строение, способы получения. Кислотно-основные свойства первичных, вторичных и третичных аминов. Нуклеофильные свойства: алкилирование по Гофману, взаимодействие с азотистой кислотой. Свойства солей аммония. Реакции элиминирования. Реакции окисления. Изонитрильная реакция. Аминоспирты. Производные этаноламина, имеющие биологическое значение. Холин, ацетилхолин.
11. Алкены: строение, геометрическая изомерия, номенклатура. Механизм электрофильного и радикального присоединения. Радикальное замещение. Случаи нуклеофильного присоединения. Примеры реакций  АE , АR , АN. Реакции окисления, полимеризации, гидрирования.

12. Алкадиены: классификация, номенклатура. Строение и особенности химического поведения алленов и сопряженных диенов: электрофильное присоединение, диеновый синтез, полимеризация. 

13. Алкины: строение, номенклатура. Кислотные свойства. Реакции электрофильного присоединения в сравнении с алкенами. Реакция Кучерова. Реакции нуклеофильного присоединения. Реакции окисления, изомеризации, полимеризации, комплексообразования. Способы получения.

14. Галогеноалкены: классификация, номенклатура, строение. Реакции нуклеофильного замещения в сравнении с галогеноалканами. Механизм и скорость нуклеофильного замещения галогена в галогеноалкенах.

15. Особенности химического поведения непредельных спиртов. 
16. Альдегиды и кетоны: номенклатура, изомерия. Строение карбонильной группы. Способы получения. Химические свойства. Реакции нуклеофильного присоединения: механизм кислотного и основного катализа, примеры реакций. Реакция Канниццаро, сложноэфирная конденсация Тищенко, альдольная и кротоновая конденсации, тримеризация и полимеризация. Реакции замещения в радикале, реакции окисления и восстановления. Галоформная проба.
17. Непредельные альдегиды и кетоны: кетен, акролеин, кротоновый альдегид — особенности их свойств и способов получения. 

18. Дикарбонильные соединения: глиоксаль, диацетил, ацетилацетон, ацетонилацетон — особенности свойств.

19. Монокарбоновые кислоты: номенклатура, строение. Физические и химические свойства. Кислотность и основность. Нуклеофильное замещения гидроксильной группы (кислотный и основный катализ). Реакции замещения в радикале. Способы получения и применение.

20. Производные монокарбоновых кислот: номенклатура, строение, свойства. Замещение в ацильной группе. Кислотный и основный катализ. Жиры. Мыла. Реакции присоединения для нитрилов.

21. Непредельные монокарбоновые кислоты: номенклатура, изомерия, способы получения. Особенности химического поведения. Важнейшие представители.

22. Дикарбоновые кислоты и их производные. Номенклатура, способы получения. Физические и химические свойства. Непредельные дикарбоновые кислоты. Важнейшие представители.

23. Малоновая кислота и малоновый эфир: строение, свойства и использование для синтезов (синтез Конрода).

24. Гидроксикислоты: классификация, номенклатура, оптическая изомерия. Химические свойства. Отношение к нагреванию. Способы получения. Способы разделения рацематов. Нахождение в природе.

25. Оксокислоты: номенклатура, изомерия, способы получения и химические свойства.

26. Ацетоуксусная кислота и ацетоуксусный эфир: строение, свойства, получение и использование для синтезов.

27. Аминокислоты: номенклатура, изомерия. Способы получения. Химические свойства. Отношение к нагреванию. Лактим-лактамная таутомерия. 

28. Нитро- и нитрозосоединения: строение, получение, кислотно-основные свойства. Свойства соединений, имеющих (-водородные атомы. Нитроловые кислоты и псевдонитролы.
29. Тиоспирты и тиоэфиры. Особенности строения, химических свойств. Реакции окисления. Способы получения.
30. Алициклические углеводороды: номенклатура, строение, свойства. Особенности поведения малых циклов. Терпены, терпеноиды, каротиноиды.
31. Бензол, его строение и свойства. Ароматичность. Реакции присоединения, окисления, замещения в сравнении с предельными и непредельными углеводородами. Методы синтеза бензольного кольца.
32. Механизм реакций электрофильного замещения. Электрофильные частицы и условия их образования. Частные случаи реакций и их особенности (нитрование, сульфирование, галогенирование, ацилирование, алкилирование, нитрозирование, карбоксилирование, азосочетание). Условия и особенности протекания реакций с участием слабых электрофилов.
33. Монозамещенные бензолы. Заместители I и II рода. Механизм реакции электрофильного замещения и правила ориентации в бензольном кольце. Факторы, влияющие на направление замещения и соотношение количества изомерных продуктов. 

34. Ароматические углеводороды. Строение толуола, винилбензола. Свойства ароматического кольца (в сравнении с алканами, алкенами и незамещенным бензолом) и боковых цепей. Способы получения.

35. Галогенозамещенные бензола. Строение и свойства арилгалогенидов в сравнении с галогеноалканами и галогеноалкенами. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Свойства галогена в боковой цепи.

36. Радикальные реакции в ароматическом ряду. Механизм и направленность. Случаи радикальных реакций для бензола (присоединение), аренов в сравнении с алканами (замещение), арилгалогенидов (реакции Вюрца-Фиттига и Вюрца-Гриньяра) в сравнении с алкилгалогенидами.

37. Реакции нуклеофильного замещения в ароматическом кольце. Механизмы реакций (ариновый, SN2аром., SN1), примеры.

38. Ароматические сульфокислоты и их производные. Получение и свойства. Строение сульфогруппы. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения. Применение сульфокислот. Сульфохлориды, сульфамиды, эфиры сульфокислот. Получение и свойства.  Применение. 

39. Ароматические нитросоединения. Строение и свойства. Реакции электрофильного и нуклеофильного замещения, образование КПЗ, аци-нитропроизводных, реакции восстановления. Получение соединений с нитрогруппой в ароматическом кольце и боковой цепи в сравнении с получением алифатических нитросоединений.

40. Фенолы и спирты. Классификация, номенклатура. Строение фенолов и ароматических спиртов в сравнении с алифатическими. Сравнение кислотных свойств. Способы получения. Свойства фенолов: электрофильные реакции в кольцо, алкилирование и ацилирование, окисление и восстановление, реакции замещения гидроксогруппы. Хиноны: общая характеристика. Хиноидная структура в природных объектах.

41. Ароматические амины. Классификация, номенклатура. Строение ароматических аминов в сравнении с алифатическими. Сравнение основных свойств ароматических, жирно-ароматических и алифатических аминов. Химические свойства (в сравнении с алифатическими): алкилирование, ацилирование, нитрозирование, образование оснований Шиффа. Реакции электрофильного замещения. Способы получения аминов. Сульфаниловая кислота. 

42. Азо- и диазосоединения. Классификация, номенклатура. Получение солей диазония, их строение. Нитрозирование первичных, вторичных и третичных ароматических и алифатических аминов. Получение азосоединений, строение азогруппы. Понятие об азокрасителях. Индикаторы.

43. Ароматические альдегиды и кетоны. Строение. Получение в сравнении с алифатическими. Реакции нуклеофильного присоединения: сравнение реакционной способности с алифатическими карбонильными соединениями. Реакции электрофильного замещения, окисления и восстановления.

44. Ароматические карбоновые кислоты и их производные. Строение. Кислотные свойства в сравнении с алифатическими кислотами. Реакции замещения в ацильной группе, реакции декарбоксилирования. Реакции замещения в ароматическом кольце. Салициловая, резорциловая, фталевая и терефталевая кислоты и их производные.

45. Многоядерные ароматические соединения с конденсированными бензольными кольцами. Нафталин: строение, ароматичность, свойства (реакции присоединения, окисления, электрофильного замещения. Нафтиламин, нафтолы: строение, реакции замещения. Нафтохинон: строение, получение. Антрацен и фенантрен: строение, ароматичность, способы получения и свойства (радикальные, электрофильные реакции и окисление). Биохимическое значение многоядерных конденсированных углеводородов и их производных.

46. Углеводы. Классификация. Моносахариды: определение, номенклатура. Изомерия моносахаридов: структурная (положение функциональной группы, цикло-оксотаутомерия), пространственная (оптическая: D- и L-ряды, антиподы, диастереомеры, аномеры, явление мутаротации; конформационная: С1 формулы (- и (-D-глюкопиранозы). Химические свойства: окисление, восстановление. Реакции циклических форм: алкилирование и ацилирование. Отличие свойств гликозидного гидроксила. Сложные эфиры фосфорной кислоты, их биологическое значение. Важнейшие представители моносахаридов — рибоза, ксилоза, дезоксирибоза, глюкоза, фруктоза. Аскорбиновая кислота, синтез из глюкозы, биологическая роль.

47. Дисахариды. Два типа дисахаридов (восстанавливающие и невосстанавливающие). Мальтоза, лактоза, целлобиоза, трегалоза, сахароза. Отличие химических свойств восстанавливающих и невосстанавливающих дисахаридов: отношение к реактиву Фелинга, мутаротация. Биологическое значение дисахаридов.

48. Высшие полисахариды. Природные биополимеры. Амилоза и амилопектин: строение цепей. Гликоген. Целлюлоза, отличие от строения крахмала. Важнейшие производные целлюлозы, их применение. Роль углеводов в процессах жизнедеятельности. Декстраны. Аминосахара. Понятие о веществах крови. 

49. Гетероциклические соединения. Классификация, номенклатура. Трёх- и четырёхчленные гетероциклические системы: строение, свойства. Циклические простые эфиры.

50. Пятичленные гетероциклы: классификация. Пиррол, фуран, тиофен: строение, ароматичность. Химические свойства: кислотно-основные превращения (ацидофобность), реакции замещения, присоединения. Сравнение реакционой способности в реакциях электрофильного замещения пятичленных гетероциклов, бензола, анилина, фенола. Индол. Природные соединения, содержащие кольца пиррола, индола, имидазола. Гем. Биологическое и медицинское значение производных пятичленных гетероциклов. Понятие о строении хлорофилла и гемоглобина. Лекарственные препараты на основе пиразола.

51. Шестичленные гетероциклы: классификация. Пиридин, пиримидин, пурин: строение, ароматичность, основность. Химические свойства пиридина и пиримидина: реакции алкилирования, электрофильного, нуклеофильного и радикального замещения в кольцо, гидрирования, окисления. Природные соединения, содержащие кольца пиридина, пиримидина, пурина. Биологическое значение производных шестичленных гетероциклов. Витамины ряда пиридина. Хинолин, общая характеристика. Природные соединения хинолина.

52. Нуклеиновые кислоты. Химический состав нуклеиновых кислот. Характеристика пиримидиновых и пуриновых оснований в составе нуклеиновых кислот. Нуклеотиды и нуклеозиды. Два типа нуклеиновых кислот: дезоксирибонуклеиновая (ДНК) и рибонуклеиновая (РНК). Различия в их составе, молекулярной массе, локализации в клетке и функциям. Дезоксирибонуклеиновая кислота: нуклеотидный состав, первичная, вторичная и третичная структура. Понятия о комплементарности. Свойства ДНК. Рибонуклеиновые кислоты, их классификация (тРНК, рРНК, иРНК, яРНК, вРНК). Сравнительная характеристика видов рибонуклеиновых кислот по молекулярной массе, нуклеотидному составу, локализации и функциям. АТФ и её роль в организме. 

53. Пептиды и белки. Роль белков в построении живой материи и процессах жизнедеятельности. Молекулярная масса и форма белковых молекул. Основные группы аминокислот, входящих в состав белков. Пептидная связь, её строение. Природные пептиды (глутат-ион, вазопрессин, окситоцин) и их биологическая роль. Методы определения аминокислотного состава и последовательности аминокислот. Понятие об основных этапах пептидного синтеза. Уровни организации белковой молекулы: первичная, вторичная, третичная и четвертичная структура (на примерах инсулина, рибонуклеазы, гемоглобина). Типы связей в молекулах белков. Физические свойства белков. Изоэлектрическое состояние белковой молекулы. Денатурация и ренатурация белков. Классификация: простые и сложные белки. Характеристика основных представителей простых белков: альбуминов, глобулинов, протаминов, гистонов, проламинов, склеропротеидов. Характеристика основных представителей сложных белков: металло-, фосфо-, глико-, хромо-, липо- и нуклеопротеинов. 

54. Липиды. Общая характеристика и классификация липидов. Простые липиды — жиры, воски, стериды, их состав и строение. Жиры (триглицериды), их структура и разнообразие в природе. Химические свойства триглицеридов: гидролиз, гидрогенизация. Механизм пероксидного окисление липидов. Мыла. Биологическая роль жиров, восков, стеридов. Сложные липиды —  фосфолипиды и гликолипиды, их состав и строение. Биологическая роль сложных липидов.

55. Алкалоиды: определение, классификация. Природные соединения, содержащие алкалоиды. Биологическое и медицинское значение. Важнейшие представители.

56. Стероиды: строение, классификация, биологическая роль. Холестерин, желчные кислоты, стероидные гормоны.

57. Природные и синтетические физиологически важные органические соединения. Классификация, примеры, строение, физиологическая роль. Витамины. Гормоны. Антибиотики. Яды. Лекарственные препараты. Понятие о взаимосвязи строения и физиологической активности соединений.

Приложение  5 к рабочей программе дисциплины

Органическая химия 

Аннотация 

Рабочей программы             Органическая химия
Квалификация выпускника    специалист

Специальность   30.05.01 МЕДИЦИНСКАЯ БИОХИМИЯ
Авторы  Корельская Татьяна Александровна, к.х.н., доцент
	Цель  дисциплины
	Определить роль органической химии как одной из фундаментальных естественных наук в создании теоретической и экспериментальной базы современной медицины.


	Задачи  дисциплины
	· Освоение общей систематики и классификационных признаков органических соединений формировать знание о роли и месте органической и физической химии в структуре естественно-научных и медико-биологических дисциплин.

· Получение общих теоретических представлений, необходимых для понимания реакционной способности соединений во взаимосвязи со строением.

· Получение знаний о взаимосвязи строения и реакционной способности.

· Получение навыков практической работы с органическими веществами.



	Место дисциплины в структуре ОП
	Блок естественнонаучных и математических дисциплин



	
	Дисциплины учебного плана, предшествующие изучению данной дисциплины:   неорганическая химия.

Дисциплины учебного плана, базирующиеся на изучении данной дисциплины: биология, физическая химия,физико-химические методы анализа, органический синтез.

	Курс, семестр
	Курс 1, 2
Семестр 2, 3


	Трудоемкость дисциплины
	Лекции 40
Практические занятия 60
Лабораторные занятия 24
Самостоятельная работа 60
Подготовка к экзамену 0,3
Консультации к экзамену 2
Экзамен 33,7
Общая трудоемкость 216

	Формируемые компетенции
	ОК-1

ОПК-5

	Основные разделы дисциплины
	1. Теоретические представления в органической химии
2. Алифатические соединения

3. Ароматические соединения

4. Органический синтез
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