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1. Цели освоения  дисциплины


Ц. 1 Формирование знаний в области теории строения органических    соединений, реакционной способности, методов синтеза и химических свойств органических веществ, необходимых для управления химической реакцией.

 Ц.3 Формирование навыков поиска научной информации в области органической химии и органического синтеза, работы с профессиональной литературой

Ц. 2 Формирование навыков, необходимых для осуществления синтеза органического вещества заданной структуры, его выделения, очистки и идентификации экспресс-методами.


Ц. 4 Формирование навыков обработки экспериментальных данных и составление отчета о полученных экспериментальных результатах.


Ц. 5 Формирование знаний о роли химии в развитии современной цивилизации, о существующих негативных последствиях научно-технического прогресса, о вкладе органической химии в решении проблем устойчивого развития
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Органическая химия» относится к математическому и естественнонаучному циклу (Б2), является обязательной для изучения. Органическая химия наряду с общей и неорганической, аналитической и физической химией составляет фундамент современного химического и химико-технологического образования.  Для успешного освоения курса обучающийся должен обладать удовлетворительными знаниями, полученными в рамках школьного обучения по данной дисциплине. Этот необходимый минимум знаний определяется при проведении «входного» контроля на первом практическом (семинарском) занятии. По итогам «входного» контроля обучающемуся даются рекомендации по восполнению утраченных знаний в форме самостоятельной работы или выравнивающих курсов. 

Для успешного освоения курса «органическая химия» обучающийся должен обладать удовлетворительными знаниями, полученными при изучении дисциплины «Общая и неорганическая химия». Необходимый минимум определяется по технологии, описанной выше.

3. Результаты освоения модуля (дисциплины)



В результате освоения дисциплины «органическая химия» обучающийся будет иметь: 

знания
· о теории строения органических соединений и связи строения с реакционной способностью; 

· об основных классах органических соединений, их  химических свойств и генетической взаимосвязи;

·  о методах синтеза важнейших классов органических соединений и способах трансформации функциональных групп; 

·  о механизмах ключевых реакций органического синтеза;     

·  о принципах влияния органических веществ на живые организмы и окружающую среду, об их основных токсикологических характеристиках;
· о современных тенденциях развития органического синтеза, в частности, о принципах «Зеленой» химии;
· о  безопасных правилах работы в лаборатории органического синтеза.
уметь

· по структуре органического соединения предсказать его ключевые химические свойства и области практического использования;

· планировать синтез органического соединения с заданной структурой;

· пользоваться литературой по органической химии;

· проводить расчет химической реакции;

· составлять отчет о проведении химического процесса.
владеть (методами, приёмами)

- проведения органических реакций;

- проведения очистки органических веществ путем простой перегонки и 
   перекристаллизации;

- контроля реакции методом тонкослойной хроматографии;

- определения чистоты синтезируемого вещества по температуре 
  плавления и показателю преломления.
В процессе освоения дисциплины обучающийся приобретает 
способность к овладению базовыми знаниями в области органической химии и тонкого органического синтеза, применение их в различных видах профессиональной деятельности

4. Структура и содержание дисциплины

Структура лекционного материала

2 семестр

1. Введение (2 часа).

Предмет органической химии. Краткая история развития органической химии как науки. Значение органической химии для жизнедеятельности человека и промышленности, ее связь с другими науками. Сырьевые источники органических соединений. Проблема загрязнения окружающей среды органическими веществами. Роль химии в решении проблем устойчивого развития. Принципы «Зеленой» химии. Историческая справка о работах выдающихся представителях Томской школы химиков-органиков: Кижнер А.М., Тронов  Б.В., Кулев Л.П.

2. Теоретические основы органической химии  (10 часов)

Современное состояние теории химического строения. Тетраэдрическая модель атома углерода, гибридизация электронных орбиталей. Понятие химической связи. Типы  химической связи: ковалентная полярная и неполярная, водородная, семиполярная. Электронное строение простых и кратных углерод-углеродных связей: (- и (- связи. Классификация реагентов и реакций в органической химии. Электрофильные, нуклеофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по направлению (замещение, присоединение, отщепление, изомеризация, циклоприсоединение) и типу реагента. Термодинамическое и кинетическое описание химических реакций. Интермедиаты органических реакций (карбокатионы, карбанионы, свободные радикалы, карбены). Понятие о механизмах органических реакций. Описание органических реакций с помощью энергетических диаграмм. Электронные эффекты заместителей (индукционные, резонансные, сверхсопряжение). Теории кислот и оснований (Аррениус, Бренстед-Лоури, Льюис). Классификация органических соединений. 

3. Углеводороды (19 часов)

Алканы (парафины) (3 ч)

Гомологический ряд алканов. Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. Природные источники алканов: нефть и природный газ. 

Промышленные способы получения алканов: ректификация нефти, крекинг высших алканов, гидрогенизация углей, синтез Фишера-Тропша.

Синтетические методы получения алканов: реакция Вюрца-Шорыгина, гидрирование ненасыщенных углеводородов, восстановление  алкилгалогенидов и кетонов по Кижнеру и Клеменсену. Получение предельных углеводородов  из карбоновых кислот: пиролиз, электролиз (реакция Кольбе). 

Физические свойства алканов: температуры кипения, растворимость в воде. Закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду.
Химические свойства алканов: механизм радикального замещения; реакции галогенирования, сульфохлорирования, сульфоокисления, нитрования. Реакции, идущие с разрывом связей С-С: крекинг и окисление. 

Использование предельных углеводородов и продуктов их переработки в органическом синтезе. Углеводороды как моторное топливо.
Алкены (олефины) (4 ч)

Гомологический ряд этиленовых углеводородов (олефинов). Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. 


Промышленные способы получения алкенов: крекинг и дегидрирование алканов.

Синтетические методы получения алкенов: дегидрогалогенирование, дегидратация спиртов, реакция Виттига.

Физические свойства алкенов.

Химические свойства. Механизм электрофильного присоединения по С=С-связи. Реакции галогенирования, гидрогалогенирования, гидратации, сопряженное электрофильное присоединение. Каталитическое гидрирование олефинов. 

Свободнорадикальные реакции в ряду алкенов: присоединение по С=С-связи, аллильное замещение. 
Озонирование и озонидное расщепление алкенов как метод установления их строения. Качественные реакции на наличие двойной связи.

Радикальная, катионная, анионная полимеризация алкенов.
Диены (2 ч) 

Классификация диенов. Номенклатура. Электронное строение 1,3-сопряженных диенов.  

Реакции электрофильного 1,2- и 1,4 – присоединения к сопряженным диенам галогенводородов и галогенов. Кинетический и термодинамический контроль реакций присоединения. Реакции циклоприсоединения.
Важнейшие представители: 1,3-бутадиен и изопрен - мономеры для синтеза каучуков. 
Алкины (ацетилены) (2 ч) 

Гомологический ряд ацетиленовых углеводородов. Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. 

Промышленные способы получения ацетилена: термическое разложение метана, карбидный метод.

Методы образования тройноей связи: дегидрирование, дегидрогалогенирование  органических дигалогенидов.

Физические свойства алкинов. 

Сравнительный анализ химических свойств олефинов и ацетиленов:  каталитическое гидрирование, электрофильное присоединение по С=С-связи  галогенов, галогеноводородов, воды. 

Кислотный характер терминальных алкинов. Замещение на металл (образование ацетиленидов - качественная реакция на концевую тройную связь). Синтезы производных ацетилена через ацетилениды и с использование палладиевого катализа (реакция Фаворского). 
Окисление алкинов. Тримеризация ацетилена. 
Циклоалканы (нафтены) (2 ч)

Классификация и номенклатура. Теория напряжений и электронное строение связей С-С в низших циклоалканах. Пространственное строение циклоалканов, конформационная изомерия.

Природные источники. Методы синтеза: реакции циклизации, гидрирования, реакции карбенов с олефинами.

Химические свойства циклоалканов: реакции с сохранением и раскрытием циклов.

Понятие о каркасных углеводородах. Адамантаны, фуллерены.

Ароматические углеводороды (арены) (6 ч) 

Классификация ароматических углеводородов. Бензол и его гомологи. Изомерия и номенклатура. Нахождение в природе.
Электронное строение бензольного кольца. Понятие и критерии ароматичности. 
Способы получения бензола и его гомологов: ароматизация алканов, тримеризация алкинов, алкилирование бензола, реакция Вюрца-Фиттига, выделение из нефти и каменноугольной смолы.

Физические свойства ароматических углеводородов.

Химические свойства аренов. Механизм электрофильного замещения в ароматической системе. Реакции галогенирования, нитрования, сульфирования, алкилирования и ацилирование по Фриделю-Крафтсу. Методы прямого иодирования органических соединений на базе разработок кафедры органической химии и ТОС ТПУ.

Влияние заместителей на направление реакций электрофильного замещения и на реакционную способность бензольного кольца. Ориентация при наличии двух заместителей: согласованная и несогласованная. Соотношение орто- и пара-изомеров. Объяснения правил замещения с точки зрения электронных и пространственных эффектов.

Окисление бензола и его гомологов.

Главные представители: бензол, толуол, ксилолы, стирол (промышленные источники, применение).
Полициклические арены: классификация, номенклатура. Электронное строение и реакционная способность аннелированных производных (нафталин, антрацен, фенантрен, пирены). Основы синтеза органических наноструктур (нанотрубки, наноповерхности и др.)
4. Галогенорганические соединения   (5 ч)
Классификация, номенклатура. Оптическая изомерия (понятие хирального атома, оптические изомеры).
Примеры наиболее практически важных галогенорганических соединений: растворители, мономеры, фреоны. Диоксины, как высокотоксичные соединения и загрязнители окружающей среды.

Алкил- и алкенилгалогениды. Методы получения: галогенирование алканов, гидрогалогенирование алкенов, алкиновю; превращения спиртов, механизм реакций  SN1, SN2. Химические свойства алкил- и алкенилгалогенидов. Реакции элиминирования, механизм Е1, Е2. 

Ароматические галогениды. Методы синтеза через реакции электрофильного замещения и соли диазония. Вклад Томской школы химиков-органиков в развитие этих методов. Химические свойства арилгалогенидов (механизмы нуклеофильного замещения в ароматическом ряду). Арилиодиды как универсальные строительные блоки для органического синтеза.
.  
3 семестр

5. Понятие о металлорганических соединениях (2 ч)

Классификация, основы номенклатуры, физические и токсикологические свойства. Основные методы получения литий- и магнийорганических соединений. Химические свойства и применение в органическом синтезе (получение углеводородов, спиртов, карбоновых кислот).  
6. Кислородсодержащие органические соединения (18 часов)
Спирты и фенолы (8 ч)

Строение, классификация, изомерия, номенклатура.

Промышленные методы получения спиртов: гидратация алкенов, ферментативный гидролиз углеводов, получение метанола из синтез-газа. Методы синтеза спиртов: гидролиз алкилгалогенидов, восстановление карбонильных соединений, гидроборирование-окисление, синтез спиртов по Гриньяру.
Физические свойства спиртов. Растворимость в воде, высокие температуры кипения - как следствие образования водородных связей. Токсичность спиртов. Действие этанола и метанола на организм человека (практическое занятие под руководством преподавателя). 

Химические свойства спиртов: влияние строения на кислотно-основные свойства, алкоголяты. Дегидратация спиртов, окисление первичных и вторичных спиртов до карбонильных соединений и карбоновых кислот. Образование простых и сложных эфиров. Механизм реакции этерификации. Замещение гидроксила на галоген. Многоатомные спирты и жиры.

Важнейшие представители: метанол, этанол, изопропиловый спирт, этиленгликоль, глицерин.

Получение фенолов из каменноугольной смолы, гидролизом арилгалогенидов и щелочным плавлением солей ароматических сульфокислот, окислением изопропилбензола (кумольный метод).

Физические свойства фенолов. Растворимость в воде, высокие температуры кипения - как следствие образования водородных связей. Токсичность. 

Электронное строение и химические свойства фенолов: влияние строения на кислотность. Различия в кислотности спиртов и фенолов. Образование простых и сложных эфиров. 

Реакции фенолов по ароматическому кольцу: галогенирование, нитрование. Реакция Кольбе-Шмидта, перегруппировка Фриса, реакция Реймера-Тимана. 
Карбонильные соединения (альдегиды и кетоны) (4 ч)
Строение, изомерия и номенклатура альдегидов и кетонов.

Получение альдегидов и кетонов: дегидрирование и окисление спиртов, гидратация алкинов, гидролиз геминальных дигалогенидов, озонолиз алкенов, декарбоксилирование солей карбоновых кислот. Вакер-процесс.

Химические свойства карбонилсодержащих соединений: восстановление по Кижнеру-Вольфу. Нуклеофильное присоединение по карбонильной группе воды, спиртов, синильной кислоты, бисульфита натрия. Взаимодействие с аммиаком и его производными (качественная реакция на карбонильную группу). Взаимодействие с  первичными и вторичными аминами (получение азометины, енамины). 
Кето-енольная таутомерия и реакции галогенирования. Галоформное расщепление. 
Карбонильные соединения как СН-кислоты: альдольная конденсация и реакция Канниццаро. 

Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. 
Важнейшие представители: формальдегид, ацетальдегид, бензальдегид, ацетон (промышленные методы получения, использование).
Карбоновые кислоты (6 ч)

Строение (насыщенные и ненасыщенные карбоновые кислоты), изомерия, номенклатура. Нахождение в природе.


Получение  карбоновых кислот: окисление алкиларенов, спиртов и альдегидов; из органических галогенидов через присоединение металлорганических соединений и гидролизом нитрилов. Малоновый синтез. 


Физические свойства. Влияние внутримолекулярных водородных связей на физико-химические свойства.


Электронное строение карбоксильной группы и органических карбоксилатов. Химические свойства: влияние строения на кислотность, образование и взаимопревращения производных карбоновых кислот (сложные эфиры, ангидриды, ацилгалогениды, амиды), механизмы этих реакций, декарбоксилирование. 

Высшие предельные и непредельные карбоновые кислоты, жиры и масла.

Непредельные карбоновые кислоты (акриловая, метакриловая), методы их получения и практическое использование.

Дикарбоновые кислоты. Малоновая кислота. 
Понятие об ионогенных поверхностно-активных веществах.

7. Азотсодержащие органические соединения (10 часов)
Алифатические и ароматические нитросоединения (2 ч)

Строение, классификация, изомерия, номенклатура. Электронное строение нитрогруппы. Способы получения: нуклеофильное замещение галоидалканов, нитрование алканов и ароматических углеводородов.

Физические и химические свойства нитросоединений. Действие щелочей на алифатические нитросоединения, реакции нитроалканов с карбонильными соединениями. Восстановление нитросоединений в щелочной и кислой средах. Влияние нитрогруппы на реакционную способность фенильного ядра. Использование нитросоединений: растворители, добавки к ракетным топливам, промежуточные продукты в синтезе красителей, взрывчатые вещества (тротил, пикриновая кислота, гексоген)
Аминосоединения (4 ч)

Строение, классификация, изомерия, номенклатура. Первичные, вторичные, третичные амины. Соли аммония. 

Способы получения аминов: восстановление нитросоединений, нитрилов и амидов карбоновых кислот, взаимодействие аммиака с алкилгалогенидами и спиртами. Реакция Гофмана. Синтез Габриэля.

Физические свойства аминов.

Химические свойства аминов: влияние строения на основность, образование солей с кислотами, алкилирование и ацилирование. Реакции первичных, вторичных, третичных алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой. Реакции ароматических аминов по кольцу: галогенирование, нитрование, сульфирование. Защита аминогруппы в реакциях электрофильного замещения и снятие защиты.

Применение аминов в синтезе красителей и лекарственных препаратов. Токсичность аминов.

Соли диазония и диазосоединения (2 ч)

Электронное строение диазониевой группы. вклад Томской школы химиков-органиков в развитие методов диазотирования-иодирования, получение устойчивых арилдиазоний тозилатов. Методы получения ароматических диазосоединений. Химические свойства солей диазония и их использование в органическом синтезе как наиболее универсальных синтонов. Реакция азосочетания. Практическое применение диазосоединений. 
8. Гетероциклические соединения (6ч)
Классификация, основы номенклатуры. Нахождение в природе. Пяти- и шестичленные гетероциклические соединения. Электронное строение, ароматический характер. 

Методы получения и химические свойства фурана, тиофена, пиррола, индола, пиридина, хинолина и их производных. Применение и биологическое значение. Понятие об алкалоидах. Макроциклы: фталоцианины, порфирины.
9. Аминокислоты и белки  (4 ч)

Классификация. Номенклатуры -аминокислот, их строение (цвиттер-ионные формы), заменимые и незаменимые аминокисслоты, физико-химические свойства, методы получения через -галоидкарбоновые кислоты. Химические свойства (образование производных по карбоксильной и амино-группам, способность к синтезу пептидов). Понятие о полипептидах и белках, первичные и вторичные структуры, биологическое значение.  

Темы практических занятий

2 Семестр (18 ч)
1. Входное тестирование. Классификация органических соединений (2 ч);

2. Номенклатура органических соединений (2 ч)

3. Классификация реагентов и реакций в органической химии (2 ч)
4. Электронные эффекты заместителей. (2 ч)

5. Кислотно-основные свойства органических соединений (2ч)

6.  Контрольная работа №1 «Теоретические основы органической химии» (2ч)

7.  Алканы. Механизм реакции SR (2ч)

8.  Алкены. Механизм SЕ (2ч)

9.  Решение комплексных задач (2ч)

3 Семестр (16 ч)
10.  Спирты и фенолы (2 ч) 
11. Альдегиды и кетоны – СН-кислоты (2ч).

12.  Карбоновые кислоты (2ч)
13. Контрольная работа №5 «Кислородсодержащие органические соединения»

14. Амины (2ч)
15.  Соли диазония (2ч)
16. Гетероциклы (2ч)
17. Контрольная работа «Гетероциклы»
Темы лабораторных занятий

2 семестр (36ч)
1. Введение в лабораторную практику органического синтеза: знакомство с методами работы, посудой, приборами. Техника безопасности при проведении лабораторных работ. Коллоквиум  по теме «Теоретические основы органической химии» (4 ч). 

2. Использование метода тонкослойной хроматографии для идентификации органических соединений. Решение комплексных задач (4 ч).

3. Простая перегонка. Знакомство с поисковыми базами данных (4 ч).
4. Получение этиленовых углеводородов. Качественные реакции на непредельные соединения. Решение комплексных задач по теме «Алифатические углеводороды» (4ч).
5. Расчет синтеза п-нитробромбензола. Решение х задач по теме «Арены» (4ч).
6. Синтез п-нитробромбензола. Контрольная работа по теме «Углеводороды» (4ч). 
7. Синтез галоидных алкилов из спиртов. Коллоквиум по теме «Механизм SN1, SN2<, E1, E2» (4 ч).
8. Решение комплексных задач. Контрольная работа по теме «Галогенсодержащие соединения» (4 ч).
9. Итоговое занятие (4ч).
3 Семестр ( 45 ч)

1. Техника безопасности. Решение комплексных задач по теме «Спирты и фенолы»  (4 ч).
2. Качественные реакции на карбонильные соединения. Решение задач по теме «Альдегиды и кетоны» (4 ч). 
3. Расчет лабораторной работы «Синтез сложного эфира». Решение задач по теме «Карбоновые кислоты» (4 ч).
4. «Синтез сложного эфира». Решение задач по теме «Карбоновые кислоты и их производные» (4 ч).
5. Получение азо-красителя.  Решение задач по теме «Нитросоединения»  (4 ч).
6. Получение дибензальацетона конденсацией Кляйзена. Решение задач по теме Коллоквиум по теме «Азотсодержащие соединения» (4ч).
7. Расчет синтеза сульфаниловой кислоты. Решение задач по теме «Гетероциклы» (4 ч).
8. Синтез сульфаниловой кислоты (4ч).
9. Качественные реакции на основные функциональные группы. Коллоквиум по теме «Гетероциклы» (4ч).
10.  Расчет синтеза  2,3-дифенилхиноксалина. Решение комплексных задач (4ч).
11. Синтез 2,3-дифенилхиноксалин (5ч).
Таблица 1. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 Введение (Предмет органической химии; классы органических соединений; правила работы в лаборатории органического синтеза)
	2
	2
	2
	3
	
	6

	2 Номенклатура органических соединений
	
	2
	
	3
	
	7

	2 Теоретические основы органической химии
	10
	6
	
	26
	4
	46

	3 Углеводороды
	19
	6
	12
	48
	5
	91

	4 Галогенсодержащие соединения
	5
	2
	8
	13
	2
	24

	5 Металлорганические соединения
	2
	
	
	2
	
	4

	6Кислородсодержащие соединения
	18
	8
	16
	46
	5
	86

	7Азотсодержвщие соединения
	11
	4
	16
	32
	2
	60

	8 Гетероциклические соединения
	10
	2
	13
	30
	3
	50

	9 Аминокислоты и белки
	4
	
	
	4
	
	8

	Итого
	81
	32
	67
	162
	21
	382


5. Образовательные технологии

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	х
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	х
	х
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	х
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	х
	х
	х
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	х
	х
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	х
	х
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	х
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов состоит в проработке и дополнения лекционного материала, подготовке к практическим и лабораторным занятиям, выполнении домашних заданий и изучении отдельных тем курса. Для помощи студентам при подготовке ими домашних заданий, еженедельно проводятся консультации. В целом объем самостоятельной работы составляет 207 часов, при этом: 

1) проработка курса лекций (20 ч)

2) подготовка к практическим занятиям (36 ч)

2) подготовка к лабораторным работам (20 ч)

3) выполнение домашних заданий (28ч)

4) самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины (8)

5)Подготовка к контрольным работам и коллоквиумам (50)
6.1
Текущая СРС состоит в подготовке к практическим и лабораторным занятиям, выполнению индивидуальных домашних заданий 
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР) студента состоит в дополнении лекционного материала последними научными достижениями из рассматриваемой области. Необходимую информацию обучающийся черпает из предложенных преподавателем оригинальных статей по данной теме и информационных источников Internet-ресурсов (см. 9). 

6.3 Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)

Темы индивидуальных домашних заданий (ИДЗ):
1. Номенклатура алканов

2. Алканы

3. Алкены

4. Ацетилены

5. Ароматические углеводороды

6. Галогенсодержащие соединения

7. Спирты

8. Фенолы

9. Альдегиды и кетоны (карбонильные соединения)

10.  Карбоновые кислоты

11.  Нитросоединения
12.  Амины

13.  Солидиазония

14. Гетероциклы


Темы, выносимые на самостоятельную проработку.  

1. Понятие о натуральном и синтетическом каучуках. Природные биологически важные соединения полиенового строения: каротин, витамин А.
2. Полимеризация ацетиленовых углеводородов, димеризация и тримеризация ацетилена и его гомологов.
3. Простые эфиры. Номенклатура, Методы получения, химические свойства. Применение.

4. Тиоспирты и тиоэфиры: номенклатура, способы получения., химические свойства. Применение.


6.4
Контроль самостоятельной работы

При выполнении ИДЗ обучающийся проверяет правильность своих ответов самостоятельно. Для этого на кафедре ОХТОС разработаны сборники заданий с ответами. Преподаватель фиксирует факт выполнении или невыполнения ИДЗ в установленный срок. 

Контроль за текущей СРС осуществляется на практических занятиях (в форме ответ-вопрос) и на лабораторных занятиях во время защиты лабораторной работы. 


Контроль за проработкой лекционного материала и самостоятельной изучения отдельных тем осуществляется во время промежуточного контроля (контрольные работы, коллоквиумы).
6.5
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Для усвоения учебного материала используются следующие образовательные ресурсы:

1. Сайт электронных учебников и пособий по химии, в том числе, по органической химии и органическому синтезу: http://www.rushim.ru/books/books.htm 

2. Образовательный портал по органической химии, где приведены последние достижения в области органического синтеза с ссылками на оригинальные работы: http://www.organic-chemistry.org/
3. Поисковая база с доступом к полнотекстовым статьям по органической химии и органическому синтезу: http://organicworldwide.net
4. Сайт кафедры Органической химии и технологии органического синтеза ТПУ, где размещены электронные электронные лекции и учебные пособия, разработанные коллективом кафедры ОХТОС: www.orgchem.chtj.tpu.ru 

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Состояние контролирующих материалов: имеются билеты «входного» контроля, итогового контроля (экзаменационные билеты, зачетный тест), сборники индивидуальных заданий (текущий контроль), билеты рубежного контроля. По каждому виду  контроля имеется от 10 до 20 вариантов заданий, таким образом,  каждый студент работает индивидуально.

Входной контроль осуществляется в виде теста, который содержит 20 заданий, примеры заданий приведены ниже:
Вариант № 1

Напишите в таблице номер правильного ответа.

►1. Свойства веществ определяются 

	1) только качественным составом

2) только количественным составом
	3) только строением молекул

4) составом и строением молекул


►2. Предельные углеводороды НЕ МОГУТ вступать в реакции

	1) присоединения

2) изомеризации
	3) замещения

4) отщепления


Установите соответствие. Запишите в ответе последовательность букв.

►13. Установить соответствие между органическим веществом и класссом соединений 

	Название
	Класс соединений

	1) 2-пропанол
	А) алкин

	2) Этиламин
	Б) спирт

	3) Бензойная кислота
	В) кислота

	4) ацетилен
	Г) алкен

	
	Д) амин


Ответ:

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


Дополните предложение. В таблице напишите правильный ответ.

►18. Вещество Х в цепи превращений 

Метан ( метанол ( Х ( муравьиная кислота называется ____________________

Контрольная работа №1 по теме «Теоретические основы органической химии»

Вариант 1

1. Из представленных ниже реагентов укажите те, которые обладают электрофильным характером:     

H2SO4 (1)    KI (2),   FeBr3 (3),  ZnCl2 (4), H2S (5)

2. Из представленных ниже реагентов укажите те, которые обладают нуклеофильным характером:
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3. Классифицируйте следующие реакции:
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4. Экспериментально определялась концентрация иона гидроксония растворов 1, 2, 3:


[image: image5.emf]O

OH

O

OH

Cl

H

2

O

O

O

+ H

3

O

(2)

H

2

O

O

O

+ H

3

O

(1)

Cl

O

OH

I

H

2

O

O

O

+ H

3

O

(3)

I


Расположите представленные растворы в порядке увеличения концентрации иона гидроксония.

Ответ: А) 1,2,3

            Б) 2,3,1

            В) 3,1,2

            Г) 1,3,2. 

5. Лимитирующей стадией гидрогалогенирования алкенов является образование карбокатиона. Проанализируйте представленные ниже реакции  и составьте ряд увеличения реакционной способности алкенов (1,2,3) (увеличение константы скорости реакции) в данных превращениях. 
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Ответ: А) 1, 2, 3

            Б) 1, 3, 2

            В) 3, 2, 1

            Г) 2, 3, 1

Контрольная работа № 2 по теме «Алифатические углеводороды»

БИЛЕТ №1                                

1. Напишите структурную формулу углеводорода состава С6Н12, если известно, что он обесцвечивает бромную воду, при гидратации образует третичный спирт С6Н13ОН, а при окислении хромовой смесью – ацетон и пропионовую кислоту. Напишите уравнения этих реакций.

2. Закончить уравнение реакции, привести механизм процесса:
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Контрольная работа №3 по теме «Углеводороды»

Вариант 1

	№
	Вопрос

	1
	Какой алкен был использован для получения представленного ниже галогенида

[image: image10.emf]

	2
	Какое из представленных ниже гидрогсилсодержащих соединений является продуктом следующей реакции:

[image: image11.emf]

	3
	Какая из резонансных структур, описывающая σ-комплекс при бромировании метоксибензола, неправильная?

[image: image12.emf]

	4
	Выберите правильное название для следующего углеводорода:

[image: image13.emf]
а) 2-метил-4-пропенилгепт-2-ин

b) 6-метил-4-пропил-5-гептен-1-ин

c) 4-(2’-метилпропенил)гептин

d) 2-метил-4-пропенил-гепт-2-ен

е) 2-метил-4-пропил-2-гептен-6-ин

	5
	Выберите наиболее оптимальные условия для получения (p-Br-C6H4-COOH) из бензола:

А) CH3Cl/AlCl3; KMnO4; Br2/FeBr3
b) Br2/FeBr3; KMnO4; CH3Cl/AlCl3
c) KMnO4; Br2/FeBr3; CH3Cl/AlCl3

d) CH3Cl/AlCl3; Br2/FeBr3; KMnO4

e) ни одно из условий не обеспечивают образование p-Br-C6H4-COOH

	6
	Какой углеводород С9Н12 при сульфировании дает только один изомер C9H11SO3H:


[image: image14.emf](a)

(b) (c)

(d)




Контрольная работа № 4 по теме «Органические галогениды»

Билет №1

1. Расположите в ряд по увеличению относительной реакционной способности в реакцииSN:
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Ответ обоснуйте.

2. Предложите цепочку превращений из 5-6 стадий, при этом две из них должны быть реакции SN и/или Е. 

3. Объясните результат следующих превращений:
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Для ответа обдумайте следующие вопросы:

а) Тип реакции;

б) Возможный механизм реакции;

г) Селективность реакции;

д) Выбор условий проведения реакции (температура, растворитель и. проч).;

е) Стереохимия реакции

Деловая игра по теме  «Методы получения гидроксилсодержащих соединений»  При выполнении данной работы необходимо использовать базу данных органических соединений компании «Aldrich» http://www.sigmaaldrich.com/homepage/Site_level_pages/CatalogHome.html. Исходные вещества выбираются учащимся самостоятельно из каталога «Aldrich»

1. Синтезируйте первичный спирт, используя метод гидроборирования-окисления алкенов. 

Необходимый алкен синтезируйте методом Виттига. Для всех реакций напишите синтетический протокол по следующей схеме:

1. Цель;

2. Схема реакции;

3. Характеристика всех исходных реагентов: брутто-формула, структурная формула, название, молекулярная масса, Тпл/кип (для жидкостей указать плотность), CAS-№;

4. Загрузка (г/мл, ммоль);

5. Методика проведения синтеза, выделения продукта и очистки. Дайте ссылку на оригинальную работу (первоисточник).

6. Подготовьте отчет по проделанной работе в виде доклада (презентация  в Power Point, регламент 5 мин).

Контрольная работа № 5 по теме «Спирты и фенолы»

Контрольная работа проводится в виде теста, который включает 30 заданий. Ниже приводятся примеры таких заданий.

2. Правильное название по систематической номенклатуре соединения CH3CH2CH2C(CH3)2–OH
	1)
	гексиловый спирт

	2)
	1,1-диметил-1-бутанол

	3)
	диметилбутиловый спирт

	4)
	2-метил-2-пентанол

	5)
	2-гидрокси-1-метилпентан


►17. Соединение, дающее окрашивание с хлорным железом и реагирующее с водным раствором щелочи, это

	1)
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Контрольная работа №5 по теме «Карбоновые кислоты»

Контрольная работа проводится в виде теста, который включает 30 заданий. Ниже приводятся примеры таких заданий.

Запишите в таблице номер правильного ответа

►24. Самой сильной кислотой является 

	1)
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►16. Продуктом реакции является _______________________
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►28. При щелочном гидролизе метилэтаноата 
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промежуточным интермедиатом является

	1)
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Установите соответствие. Запишите в ответе последовательность букв.

►4. Установите соответствие между формулой соединения 1–5 и его названием.А–Е 

	
	ФОРМУЛА соединения  
	
	его название

	1)
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	А)
	фенилацетат

	2)
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	Б)
	пропанонитрил
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	В)
	уксусный ангидрид
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	Г)
	хлористый пропионил

	5)
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	Д)
	ацетилбромид

	
	
	Е)
	этилбромид


Ответ:

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Дополните предложение. В таблице напишите правильный ответ.

►29. Вещество состава С8Н8О2 растворяется в водном растворе карбоната натрия с выделением газа, при окислении превращается в дикарбоновую кислоту, которая при нагревании отщепляет воду. Структурная формула вещества это __________________

Контрольная работа №5 по теме «Азотсодержащие соединения»

Билет № 8

1. Получите все изомерные хлоранилины из бензола. Для п-изомера напишите реакции взаимодействия: а) с уксусным ангидридом; б) с бензальдегидом; в) с нитритом натрия в кислой среде; г) с раствором серной кислоты.

2. Сравните химические свойства изомерных нитросоединений состава C4H9N.

3. Заполните следующие схемы превращений:
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4. Приведите примеры следующих соединений:

а) замещенного по кольцу фенола, который не может служить азосоставляющей;

б) ароматического углеводорода, вступающего в реакцию азосочетания с наиболее активной солью диазония;

в) ароматических аминов, которые легче и труднее диазотируются, чем анилин.

5. С помощью солей диазония осуществите следующие превращения:

а) из бензола → 4-фторанилин;
б) из бензола → м-иодбензойную кислоту;

в) из нитробензола → 1-фтор-2,4,6-трибромбензол. 

Контрольная работа №6 по теме «Гетероциклы»

Билет № 18

1. Приведите примеры (не менее трех) реакций электрофильного и нуклеофильного замещения (если последнее осуществляется) для пиридина и фурана. Обоснуйте условия и направления замещения.

2. Соединение состава C7H9N дает соли с кислотами, при действии MeI образует вещество состава C8H12NI, при окислении превращается в пиридиндикарбоновую кислоту. Определите строение исходного вещества и напишите для него уравнения перечисленных реакций.

3. Получите из пиррола следующие соединения:
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4. Получите хинолин по Скраупу и напишите для него схемы реакций:
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Итоговый контроль третьего семестра
                                 Экзаменационный билет

	Экзаменационные 

[image: image48.png]


билеты ХТФ
	ЭБ ТПУ 8.4/СД.03/2006

	Томский

политехнический

университет
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

по дисциплине «Органическая химия»

курс 2

	1.  Электронное и пространственное строение (валентные углы, длины связей) атома углерода в органических соединениях в состояниях гибридизации sp3, sp2 и sp. 

2. Примеры и механизмы свободнорадикальных реакций замещения в алканах.



	 Составитель, профессор                        ______________  /Е.А. Краснокутская

 «2» сентября 2010 г.


Примеры задач к экзаменационным билетам:

1. Расположите в ряд по увеличению кислотных свойств следующие соединения:  


[image: image43.wmf]O

H

C

H

3

C

O

O

H

N

O

2

C

O

O

H

C

O

O

H

                 Ответ обоснуйте

2. Осуществите превращения:
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3. Напишите структурную формулу углеводорода, если известно, что он реагирует с бромом, с аммиачным раствором оксида серебра, а при гидратации дает метилизопропилкетон. Все реакции напишите.

Экзаменационный билет

	Экзаменационные 

билеты ХТФ
	ЭБ ТПУ 8.4/СД.03/2006

	Томский

политехнический

университет
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

по дисциплине «Органическая химия»

курс 2

	1. Реакции карбоновых кислот: образование хлорангидридов, амидов.
2. Пятичленные гетероциклические соединения: электронное строение, ароматичность, методы синтеза пиррола, тиофена, фурана.

	 Составитель, профессор      ______________  /Е.А. Краснокутская

 «2» сентября 2010 г.


Примеры задач к экзаменационным билетам:

1. Заполните следующую схему реакций, назовите промежуточные и конечные продукты: 
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2

O/H

+

CH

3

MgI

A

ClCH

2

CN

B

C

N

H


2. Установите строение вещества C6H13NO, при гидролизе которого образуется диметиламин и соединение C4H8O2, последнее может быть получено окислением изобутилового спирта

3. Предложите методы получения м-фторхлорбензола из бензола

Итоговый контроль четвертого семестра

Проводится в виде теста, который содержит 40 заданий.  Ниже приводятся примеры таких заданий.

Запишите в таблице номер правильного ответа

►1. Соединения расположены в порядке увеличения температур кипения в ряду

	1)
	1-пентанол, пентаналь, пентановая кислота, пентан

	2)
	пентаналь, пентановая кислота, пентан, 1-пентанол

	3)
	пентановая кислота, пентан, 1-пентанол, пентаналь

	4)
	пентан, пентаналь, 1-пентанол, пентановая кислота


►10. Правильный набор реагентов и условий для получения бензойной кислоты из толуола это
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	1)
	Cl2/h( (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)



	2)
	Cl2/h( (1), NaOH/С2Н5OН,нагревание (2), Н3О+ (3)



	3)
	Cl2/AlCl3 (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)



	4)
	I2/h( (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)


Установите соответствие. Запишите в ответе последовательность букв.

►26. Установите соответствие между функциональной группой 1–5 и классом соединения А–Е. 

	
	функциональные группы
	
	класс соединения

	1)
	–NH2,  –СООН  
	А)
	нитрофенолы

	2)
	–NO2 ,  –ОН
	Б)
	аминокислоты

	3)
	–NH2,  –ОН
	В)
	простые эфиры

	4)
	–ОН, –СНО
	Г)
	гидроксикислоты

	5)
	–ОН, –СООН
	Д)
	аминоспирты

	
	
	Е)
	гидроксиальдегиды


Ответ:

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Дополните предложение. Напишите в таблице правильный ответ.

►30. Структурные формулы продуктов Б и В в цепочке превращений это ____________

+ _____________________
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►38. Вещество состава С5Н10О реагирует с металлическим натрием, обесцвечивает раствор брома. При озонолизе дает два продукта уксусный альдегид и 2-гидроксипропаналь (СН3СН(ОН)СОН). Структурная формула вещества _______________

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (Приложение)
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Травень В.Ф. Органическая химия 2 т. — М. : Академкнига. – 2006.
2. Петров А.А., Бальян Х.В., Трощенко А.Т. Органическая химия.- М.:
     Высшая школа, 2002. - 591 с.
3. Ли Дж. Дж. Именные реакции. Механизмы органических реакций. М.:
     БИНОМ. Лаборатория знаний. – 2006.
4. Ким А.М. Органическая химия. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004 -844.  5. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии. – М.: Химия, 1991 с.
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1. Смит В.А.,  Дильман А.Д. Основы современного органического синтеза. – 
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12.  Материально-техническое обеспечение модуля дисциплины

Для чтения лекций предусмотрено использование аудитории, оснащенной мультимедийным оборудованием. 
Лабораторные работы проводятся в специализированной студенческой, оснащенной:

1. установками для проведения синтеза, выделения и очистки органических веществ (согласно темам лабораторных занятий); 

2. оборудованием для экспресс-анализа органических веществ (хроматоскоп, рефрактометр);

3. система ГХМС и ВЭЖХ, УФ-спектрофотометр для проведения качественного и количественного анализа органических веществ.

Для работы с базами данных используется компьютерный зал на 10 посадочных мест (кафедра ОХТОС) и компьютерный зал с доступом в Internet на 40 посадочных мест (НТБ ТПУ). На занятиях используется специализированный комплект прикладных программ ChemOffice.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 240700 «Биотехнология» и профилю подготовки «Биотехнология»
Программа одобрена на заседании
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