
Рабочая программа дисциплины (модуля) «Органическая химия», включая
оценочные материалы

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
1.1. Перечень  компетенций,  формируемых  дисциплиной  (модулем)  в  процессе
освоения образовательной программы

Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций
Универсальные - -

Общепрофессиональные Естественно-научная
подготовка

ОПК-1.  Способен  изучать,  анализировать,
использовать  механизмы  химических  реакций,
происходящих  в  технологических  процессах  и
окружающем  мире,  основываясь  на  знаниях  о
строении вещества, природе химической связи и
свойствах  различных  классов  химических
элементов, соединений, веществ и материалов

Профессиональные - -
1.2. Компетенции  и  индикаторы  их  достижения,  формируемых  дисциплиной
(модулем) в процессе освоения образовательной программы

Код
компетенции

Код индикатора
компетенции Содержание индикатора компетенции

ОПК-1 ОПК-1.1 Демонстрирует  знание  механизмов  химических  реакций,  свойств
различных  классов  химических  элементов,  соединений,  веществ  и
материалов при решении задач профессиональной деятельности

ОПК-1.2 Решает  стандартные  задачи  в  профессиональной  деятельности
опираясь на знания о строении веществ, природе химической связи

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)
Цель изучения дисциплины (модуля) –  приобретение студентами знаний о строении
органических  соединений,  основных  химических  свойствах  различных  классов
органических  соединений  и  методах  их  получения,  как  промышленных,  так  и
лабораторных.

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен
знать:

 теоретические  основы  строения  и  свойств  различных  классов  органических
соединений;

 способы  получения  и  химические  свойства  основных  классов  органических
соединений;

 основные механизмы протекания органических реакций;
уметь:

 применять теоретические знания для синтеза органических соединений различных
классов; 

 анализировать и предсказывать реакционные свойства органических соединений;
 составлять схемы синтеза органических соединений, заданного строения;

владеть:
 основами номенклатуры и классификации органических соединений;
 основными теоретическими представлениями в органической химии;
 навыками обоснования рациональных способов получения органических веществ.

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
2.1. Объем дисциплины (модуля)

Виды учебной работы Формы обучения
Очная

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 12/432
Контактная работа: 224

Занятия лекционного типа 96
Занятия семинарского типа 128

Консультации 0
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Промежуточная аттестация экзамен, зачет с
оценкой

Самостоятельная работа (СР) 208
2.2. Темы  (разделы)  дисциплины  (модуля)  с  указанием  отведенного  на  них
количества часов по формам образовательной деятельности
Очная форма обучения

№
п/п

Наименование  тем
(разделов)

Виды учебной работы (в часах)
Контактная работа

СРЗанятия
лекционного типа Занятия семинарского типа

Л Иные ПЗ С ЛР Иные
1. Введение.  Теория

химического строения
и  насыщенные
углеводороды (УВ)

12 0 8 0 8 0 36

2. Ненасыщенные
углеводороды

12 0 8 0 8 0 34

3. Ароматические
соединения

18 0 12 0 12 0 34

4. Галогенопроизводные.
Спирты,  фенолы,
простые эфиры

18 0 12 0 12 0 36

5. Альдегиды,  кетоны.
Карбоновые  кислоты
и их производные

18 0 12 0 12 0 34

6. Азотсодержащие
соединения

18 0 12 0 12 0 34

Примечания:
Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная
работа.
2.3. Содержание  дисциплины  (модуля),  структурированное  по  темам  (разделам)  и
видам работ

Содержание лекционного курса
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса

1. Введение.  Теория  химического
строения  и  насыщенные
углеводороды (УВ)

1.1. Природа химической связи
Предмет органической химии. Теория химического строения.
Классификация  органических  соединений.  Функциональные
группы.  Основные  классы  и  ряды.  Структурные  изомеры.
Правила номенклатуры.
Природа ковалентной связи.  Формулы Льюиса. Формальный
заряд.  Теория  гибридизации  АО.  Теория  отталкивания
электронных  пар  валентной  оболочки  (ОЭПВО)  и  форма
молекул.  Атомно-орбитальные  модели.  Эффекты  в
органической  химии.  Понятие  о  механизме  химической
реакции. Промежуточные соединения и частицы органических
реакций.
1.2 Алканы
Гомологический  ряд.  Изомерия.  Номенклатура.  Способы
получения.  Пространственное  (конформации)  и  электронное
строение.  Физические  свойства.  Общая  характеристика
реакционной  способности.  Реакции  галогенирования,
механизм реакций радикального замещения. Влияние строения
алкана  и  природы  галогена  на  направление  замещения.
Энергетический  профиль  реакции,  постулат  Хэммонда.
Реакции сульфохлорирования и нитрования (по Коновалову),
механизмы реакций и особенности протекания.
1.3 Стереоизомерия
Типы стереоизомеров: конформеры, геометрические изомеры,
энантиомеры.  Оптическая  изомерия.  Хиральность.
Энантиомеры.  Рацемическая  смесь.  Способы
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пространственного  изображения  оптических  изомеров.
Относительная  и  абсолютная  конфигурации.  Проекции
Фишера.  D,L-Номенклатура.  R,S-Номенклатура.  Понятие  об
оптической активности соединений с двумя асимметрическими
центрами.
1.4 Циклоалканы
Гомологический  ряд.  Изомерия.  Номенклатура.  Способы
получения.  Пространственное  и  электронное  строение.
Конформации.  Типы  напряжений  в  циклах  (угловое,
торсионное,  трансаннулярное).  Относительная  устойчивость
циклоалканов. Физические свойства. Потенциалы ионизации и
электронное  сродство,  общая  характеристика  реакционной
способности.  Конформации  циклогексана.  Экваториальные  и
аксиальные  связи.  Пространственная  изомерия  замещенных
циклогексанов.  Реакции циклоалканов.  Особенности  реакций
малых  циклов.  Важнейшие  представители:  циклопропан,
циклопентан, циклогексан.

2. Ненасыщенные углеводороды 1 Алкены
Гомологический  ряд.  Изомерия.  Номенклатура.  Способы
получения. Реакции дегидрогалогенирования и дегидратации,
правило Зайцева и Гофмана. Реакции восстановления алкинов.
Пространственное  строение.  Физические  свойства.  Реакции
алкенов.  Реакции  электрофильного  присоединения:
бромирование,  условия  реакции,  стереоспефичность,
присоединение водного раствора брома и хлора, особенности
реакции  хлорирования,  механизм.  Реакции
гидрогалогенирования, механизм, правило Марковникова, его
теоретическое  объяснение  и  современная  формулировка.
Присоединение  галогеноводорода  к  замещённым  алкенам,
содержащим ЭД-  и  ЭА-заместители,  изменение  направления
присоединения.  Реакция  присоединения  воды,  механизм
реакции,  перегруппировки.  Реакции  оксимеркурирования-
демеркурирования  и  алкоксимеркурирования-
демеркурирования,  механизм  реакции.  Гидроборирование
алкенов, механизм реакции. Влияние строения алкилборана на
региохимию реакции. 
Свободнорадикальное  присоединение  бромоводорода
(перекисный  эффект  Караша),  механизм  реакции.  Реакции
радикального замещения алкенов, протекающие с сохранением
двойной связи: аллильное галогенирование (хлорирование по
Львову, бромирование реагентом NBS), механизмы реакций. 
Реакции  гидрирования  алкенов  в  условиях  гетерогенного
катализа. Реакции 2π+2π-циклоприсоединения.
Реакции  мягкого  окисления  алкенов:  окисление  алкенов  в
присутствии  солей  палладия  (Вакер-процесс).
Эпоксидирование  алкенов  (реакция  Прилежаева)  с
последующим  раскрытием  эпоксидного  цикла  (анти-
дигидроксилирование  алкенов).  Син-дигидроксилирование
алкенов: реакция Вагнера, а также окисление оксидом осмия
(VIII)  с  последующим  восстановленим.  Озонолиз  алкенов  с
последующим  восстановлением,  зависимость  строения
продуктов  озонолиза  от  условий  восстановления.
Трансформация  алкенов  в  альдегиды,  кетоны  и  карбоновые
кислот. 
Гидроформилирование  алкенов,  получение  альдегидов.
Понятие о карбенах и способах их получения. 
2.2 Алкины
Гомологический  ряд.  Изомерия.  Номенклатура.  Способы
получения.  Пространственное  и  электронное  строение.
Физические  свойства.  Потенциалы ионизации и  электронное
сродство,  общая  характеристика  реакционной  способности.
Реакции алкинов. Реакции электрофильного присоединения, их
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механизмы и  стереохимия.  Нуклеофильное  присоединение  к
алкинам,  механизм  реакции.  СН-Кислотность  терминальных
алкинов, получение натриевых, литиевых, магниевых, медных
и серебряных производных алкинов. Ацетилениды, строение и
свойства.  Стереоселективное  восстановление  алкинов:
гетерогенное  гидрирование  алкинов  и  восстановление
щелочными  металлами  в  жидком  аммиаке.  Олигомеризация
ацетилена. Окисление алкинов.
2.3 Алкадиены и полиены
Гомологический  ряд.  Классификация.  Изомерия.
Номенклатура.  Способы  получения.  Аллены.  Алкадиены  с
сопряженными  двойными  связями.  Пространственное  и
электронное строение бута-1,3-диена. Характеристика связей.
Сопряжение.  Оценки  энергии  сопряжения.  Физические
свойства.  Потенциалы  ионизации  и  электронное  сродство,
общая характеристика реакционной способности. 
Реакции  алка-1,3-диенов.  Особенности  реакций
присоединения:  1,2-  и  1,4-  (сопряженное)  присоединение.
Механизмы  реакций.  Понятие  о  кинетическом  и
термодинамическом  контроле  реакций  электрофильного
присоединения  к  алкенам.  Важнейшие  представители:  бута-
1,3-диен, циклопентадиен, циклоалкадиены.
Понятие  о  перициклических  реакциях,  их  особенности  и
классификация.  Циклоприсоединение.  Циклодимеризация
алкенов.  Реакции  Дильса-Альдера.  Концепция  граничных
орбиталей.  Использование  реакции  Дильса-Альдера  для
синтеза  бициклических  и  полициклических  соединений.
Электроциклические  реакции.  Правило  Вудворда-Хоффмана.
Зависимость  стереохимии  продуктов  электроциклизации  от
условий осуществления процесса.

3. Ароматические соединения 3.1 Теории ароматичности.
Современные  представления  о  строении  бензола.
Ароматический характер бензола. Энергия сопряжения. Общие
критерии ароматичности. 
3.2 Соединения бензольного ряда
Изомерия.  Номенклатура.  Способы  получения.
Пространственное  и  электронное  строение.  Физические
свойства.  Потенциалы  ионизации  и  электронное  сродство,
общая характеристика реакционной способности.
Реакции  радикального  присоединения  хлора  и  замещения  в
гомологах  бензола.   Каталитическое  гидрирование  аренов.
Восстановление аренов по Бёрчу. Окисление алкилбензолов.
Реакции  электрофильного  замещения.  Реакции  бензола:
нитрование,  галогенирование,  сульфирование,  алкилирование
и  ацилирование  по  Фриделю-Крафтсу.  Условия  реакций.
Стадии  образования  и  строение  электрофильных  агентов.
Мягкие и жесткие электрофилы. Механизм реакции SE2(Ar). -
Комплексы.  Строение  -комплексов.  Энергетическая
диаграмма  реакции.  Скоростьлимитирующая  стадия.
Кинетический изотопный эффект. Понятие о кинетическом и
термодинамическом  контроле  реакций  бимолекулярого
электофильного замещения в ароматичеком ряду на примере
реакции сульфирования. 
Влияние заместителей в бензольном кольце на направление и
скорость реакций электрофильного замещения: активирующие
и дезактивирующие орто-/пара-ориентанты, дезактивирующие
мета-ориентанты. Ориентирующее действие заместителей как
отражение  электронного  строения  -комплекса.  Другие
факторы, влияющие на соотношение изомеров. Согласованная
и несогласованная ориентация двух и более заместителей.

4. Галогенопроизводные.  Спирты,
фенолы, простые эфиры

4.1 Галогенопроизводные 
Классификация. Номенклатура. 
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Алкил- и аллилгалогениды. Изомерия. Номенклатура. Способы
получения.  Пространственное  и  электронное  строение.
Физические  свойства.  Потенциалы ионизации и  электронное
сродство, общая характеристика реакционной способности.
Реакции нуклеофильного замещения у  насыщенного атома и
элиминирования.  Понятие  нуклеофильности  и  основности
реагентов. Амбидентные нуклеофильные реагенты. 
Бимолекулярный механизм нуклеофильного замещения (SN2).
Влияние  отдельных  факторов  на  реакционную  способность
галогенопроизводных: строение субстрата, характер уходящей
группы, сила нуклеофильного реагента, природа растворителя.
Стереохимия реакций SN2. 
Мономолекулярный  механизм  нуклеофильного  замещения.
Влияние  отдельных  факторов  на  реакционную  способность
галогенопроизводных:  строение  субстрата,  природа
нуклеофильного  агента  и  растворителя.  Ацидофильный
катализ. Стереохимия реакций SN1. 
Влияние  растворителя  на  направление  и  скорость  реакций
нуклеофильного замещения.
Реакции элиминирования.  -Элиминирование. Механизмы Е1
и  Е2.  Бимолекулярный  механизм отщепления  (Е2).  Влияние
отдельных факторов (структура субстрата, природа реагента и
растворителя,  температура)  на  реакционную  способность
галогеналканов.  Стереохимия  реакций  Е2.  Направление
реакций отщепления:  правила  Зайцева  и  Гофмана.  Факторы,
влияющие на направление реакций отщепления: устойчивость
алкена и стерические эффекты. Конкуренция реакций SN1 и Е1,
SN2 и Е2.
Винилгалогениды.  Способы  получения.  Особенности  связи
углерод-галоген.  Реакционная  способность  в  реакциях
нуклеофильного  замещения,  элиминирования,
электрофильного присоединения. 
Ароматические  галогенопроизводные.  Особенности  связи
углерод-галоген  и  реакции   замещения  галогена.  Механизм
замещения галогена в активированных галогенаренах (SN2(Ar)
или механизм присоединения-отщепления). Неактивированные
галогенопроизводные  ароматических  углеводородов;
ариновый  механизм  замещения  галогена  (механизм
отщепления-присоединения). Электронное строение аринов. 
4.2 Элементорганические соединения. 
Типы  связей  в  элементорганических  соединениях.
Характеристика  связей  углерод-элемент  в  зависимости  от
положения  элемента  в  Периодической  системе  элементов.
Металлорганические  соединения.  Номенклатура.  Способы
получения литий- и магнийорганических соединений. Реакция
Гриньяра,  механизм.  Строение  реактивов  Гриньяра  в
кристаллическом  состоянии  и  в  растворе.  Их  реакции  с
соединениями,  содержащими  активный  атом  водорода:
кислотами,  спиртами,  аминами.  Реакции  с  карбонильными
соединениями (диоксидом углерода,  альдегидами,  кетонами).
Взаимодействие  с  нитрилами.  Реакция  Гриньяра  с
галогенидами  различных  элементов  как  метод  получения
элементорганических  соединений.  Применение
литийорганических  соединений  в  органическом  синтезе
(реагент Гилмана). 
4.3 Спирты.
Одноатомные  спирты.  Классификация  и  номенклатура.
Способы  получения.  Пространственное  и  электронное
строение. Водородные связи в спиртах, влияние на физические
свойства.  Потенциалы  ионизации  и  электронное  сродство;
общая характеристика реакционной способности. Химические
свойства.  ОН-Кислотность:  образование  алкоксидов,  их
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строение и свойства. Основность и нуклеофильность спиртов и
алкоксид-ионов:  реакции  алкилирования  и  ацилирования.
Реакция этерификации, механизм реакции. Получение эфиров
неорганических  кислот.  Реакции  нуклеофильного  замещения
спиртов:  особенности  реакций  SN1  и  SN2,  реакционная
способность,  стереохимия.  Реакции  элиминирования.
Кислотно-катализируемая  дегидратация:  межмолекулярная
дегидратация, внутримолекулярная дегидратация; механизмы,
реакционная способность,  направление отщепления.  Правило
Зайцева.  Каталитическая  дегидратация.  Реакции  спиртов  с
галогенидами  фосфора  и  серы:  механизмы  и  стереохимия.
Взаимодействие спиртов с оксигалогенидами фосфора и серы.
Влияние  растворителя  на  направление  реакции  спиртов  с
хлористым тионилом, механизмы реакций. Окисление спиртов.
Взаимодействие  спиртов  с  перманганатом  калия  и  оксидом
марганца (IV). Окисление спиртов соединениями хрома (VI) –
реагент Джонса
4.4 Фенолы
Классификация  и  номенклатура.  Способы  получения.
Физические  свойства.  Пространственное  и  электронное
строение.  Потенциалы  ионизации  и  электронное  сродство;
общая характеристика реакционной способности. Химические
свойства.  Реакции  гидрокси-группы.  Кислотность.  Влияние
заместителей  в  кольце  на  кислотность.  Образование
феноксидов, их строение и свойства. Реакции алкилирования и
ацилирования  фенолов,  механизм  реакции.  Реакции
ароматического  ядра:  галогенирование,  нитрование,
сульфирование, нитрозирование, Реакция Кольбе, ее механизм
и  влияние  различных  факторов  на  ее  результат.  Реакция
Реймера-Тимана.  Взаимодействие  с  формальдегидом,
механизм  реакции.  Гидрирование  и  окисление  фенолов.
Перегруппировки  аллиловых  (перегруппировка  Кляйзена)  и
сложных  эфиров  (перегруппировка  Фриса)  фенолов.
Применение в промышленном органическом синтезе.
4.5 Простые эфиры
Классификация  и  номенклатура.  Способы  получения.
Физические  свойства.  Пространственное  и  электронное
строение.  Химические  свойства.  Основность.  Реакции
кислотного расщепления:  механизмы и  направление  реакций
расщепления.  Окисление кислородом воздуха.  Применение в
органическом синтезе.
4.6 Эпоксисоединения (оксираны)
Изомерия.  Номенклатура.  Способы  получения.  Физические
свойства.  Пространственное  и  электронное  строение
этиленоксида.  Химические  свойства.  Реакции  с  раскрытием
эпоксидного кольца под действием различных нуклеофильных
реагентов.  Механизмы  реакций  и  направление  раскрытия
кольца.  Кислотный  и  основный  катализ  нуклеофильного
раскрытия оксиранового цикла. Применение в промышленном
органическом синтезе.

5. Альдегиды,  кетоны.  Карбоновые
кислоты и их производные

5.1. Альдегиды и кетоны
Классификация  и  номенклатура.  Способы  получения.
Физические  свойства.  Пространственное  и  электронное
строение.  Потенциалы  ионизации  и  электронное  сродство;
общая характеристика реакционной способности. Химические
свойства.  Основность.  Реакции  нуклеофильного
присоединения:  общий  механизм,  основный  и  кислотный
катализ, стереохимия. Реакции присоединения О-нуклеофилов:
воды,  одноатомных  и  многоатомных  спиртов,  алкоксидов;
механизмы реакций. Понятие о защитных группах альдегидов
и кетонов: оксоланы, способы их синтеза, устойчивость в ходе
синтеза и  способы удаления.  Присоединение  S-нуклеофилов:
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гидросульфита  натрия  и  тиолов;  механизмы  реакций.
Присоединение  С-нуклеофилов  цианид-аниона,  алкинид-
ионов,  металлоорганических  соединений,  илидов  фосфора
(реакция Виттига); механизмы реакций. Получение аллиловых
и  пропаргиловых  спиртов.  Реакции  с  N-нуклеофилами:
аммиака,  первичных  и  вторичных  аминов,  гидроксиламина,
гидразинов и его производных; механизмы реакций. Реакции с
галогенонуклеофилами.  Енамины:  алкилирование  енаминов,
сопряженное  присоединение  енаминов  к  ,-ненасыщенным
карбонильным  соединениям.  Относительная  реакционная
способность альдегидов и кетонов.
СН-Кислотность  и  кето-енольная  таутомерия.  Енолизация.
Реакции  с  участием  
-водородных атомов. Реакции -галогенирования, изотопного
обмена  и  рацемизации;  механизмы  реакций,  кислотный  и
основный катализ этих реакций. Енолят-ионы, их строение и
способы  генерирования.  Двойственная  реакционная
способность  енолят-ионов.  Алкилирование  и  ацилирование
енолят-ионов, механизмы реакций. Альдольное присоединение
и  кротоновая  конденсация:  механизмы  реакций,  кислый  и
основный катализ.  Перекрестная  альдольная  конденсация,  ее
особенности  и  недостатки.  Перекрестная  альдольная
конденсация ароматических альдегидов или формальдегида с
алифатическими  альдегидами  и  кетонами  (конденсация
Кляйзена-Шмидта). Реакция Перкина, ее механизм.
Реакции окисления: окисление реактивом Джонса, реактивом
Толленса,  соединениями  марганца  (VII),  реакция  Байера-
Виллигера,  ее  механизм.  Реакция  Канниццаро,  ее  механизм.
Перекрестная  реакция  Канниццаро.  Восстановление
альдегидов  и  кетонов  с  помощью  комплексных  гидридов
(NaBH4,  LiBH4,  LiAlH4),  особенности  процесса.
Восстановление  карбонильных  соединений  до  алканов
(восстановление по Клемменсену и по Кижнеру-Вольфу).
Реакции  ароматических  альдегидов  и  кетонов  с  участием
ароматического  ядра.  Применение  в  промышленном
органическом синтезе.
5.2 Одноосновные (монокарбоновые) карбоновые кислоты. 
Одноосновные  карбоновые  кислоты.  Классификация  и
номенклатура.  Способы  получения.  Пространственное  и
электронное  строение.  Водородные  связи  в  карбоновых
кислотах.  Физические  свойства.  Химические  свойства.  ОН-
Кислотность. Зависимость между строением и кислотностью.
Орто-эффект.  Основность  карбоновых  кислот.  Реакция
этерификации,  ее  механизм.  Взаимодействие  с  аммиаком,
первичными  и  вторичными  аминами,  механизм  реакций.
Образование галогенангидридов, механизмы реакций. Реакции
карбоновых  кислот  с  участием  -углеродных  атомов:  -
галогенирование  по  Геллю-Фольгарду-Зелинскому,  механизм
реакции.  Восстановление.  Реакции  декарбоксилирования:
электролиз  солей  карбоновых  кислот  по  Кольбе,
декарбоксилирование по Дюма и по Бородину-Хунсдиккеру.
5.3  Функциональные  производные  карбоновых  кислот:
галогенангидриды  (ацилгалогениды),  ангидриды,  сложные
эфиры, амиды, нитрилы. 
Особенности  пространственного  и  электронного  строения.
Кислотный  и  основный  катализ  в  химии  функциональных
производных карбоновых  кислот.  Понятие  о  нуклеофильном
катализе.
Галогенангидриды.  Способы  получения.  Взаимодействие  с
важнейшими  N-  и  О-нуклеофилами  (вода,  спирты,  аммиак,
амины,  гидразин),  механизмы  реакций.  Восстановление  до
альдегидов по Розенмунду. 
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Сложные  эфиры.  Способы  получения.  Гидролиз  сложных
эфиров в условиях кислого и основного катализа, механизмы
процессов.  Аммонолиз,  механизм  реакции.  Реакции  с
металлоорганическими  соединениями,  восстановление  до
спиртов и альдегидов. 
Ангидриды карбоновых кислот. Способы получения. Реакции
ангидридов кислот. Кетен, получение и свойства.
Нитрилы. Способы получения. Кислый и щелочной гидролиз
нитрилов,  механизм  процессов.  Восстановление
комплексными гидридами металлов до аминов и альдегидов.
Взаимодействие  с  магний-  и  литийорганическими
соединениями. 
Амиды.  Способы  получения.  Гидролиз,  механизм  реакции.
Восстановление  до  аминов.  Дегидратация  амидов.
Перегруппировки Гофмана, механизм реакции.
5.4 Многоосновные карбоновые кислоты. 
Многоосновные карбоновые кислоты. Дикарбоновые кислоты
жирного  и  ароматического  ряда.  Номенклатура.  Способы
получения.  Физические  и  химические  свойства.  ОН-
Кислотность.  Образование  функциональных  производных.
Реакции,  протекающие  при  нагревании.  Циклические
ангидриды:  получение,  свойства.  Применение  дикарбоновых
кислот в промышленном органическом синтезе.
Малоновый  эфир,  способы  получения,  строение,  СН-
кислотность.  Реакции  алкилирования,  гидролиза,
декарбоксилирования.  Синтезы  карбоновых  кислот  из
малонового эфира. Реакции конденсации малонового эфира с
карбонильными соединениями (реакция Кнёвенагеля), реакция
Родионова.
5.5 Замещённые карбоновых кислот.
Классификация  и  номенклатура.  Галогензамещённые  кислот.
Способы  получения  -  и  -галогенозамещенных  кислот.
Гидроксикислоты:  классификация  и  номенклатура.
Особенности  свойств  -,  -,  -галогензамещённых  и
гидроксикислот.  Лактиды,  лактоны.  Аминокислоты.
Классификация  и  номенклатура.  Реакция  Родионова
Особенности  реакции  этерификации,  алкилирования  и
ацилирования аминокислот. Реакции диазотирования.

6. Азотсодержащие соединения 6.1. Нитросоединения
Классификация  и  номенклатура.  Способы  получения.
Пространственное  и  электронное  строение.  Общая
характеристика  реакционной  способности.  Химические
свойства. Таутомерия первичных и вторичных алифатических
нитросоединений. Причины подвижности атома водорода при
α-углеродном атоме. СН-Кислотность первичных и вторичных
нитроалканов  и  жирно-ароматических  нитросоединений.
Реакции  со  щелочами.  Строение  солей.  Взаимодействие
нитронат-ионов  с  карбонильными  соединениями  (реакция
Анри).  Ароматические  нитросоединения.  Реакции
восстановления  нитроаренов  в  кислой  и  щелочной  средах.
Промежуточные  продукты  восстановления  нитрогруппы
(нитрозосоединения,  арилгидроксиламины,  азокси-,  азо-  и
гидразосоединения).  Селективное  восстановление
нитрогруппы  в  динитроаренах.  Применение  в
промышленности; токсичность нитросоединений.
6.2. Амины 
Классификация  и  номенклатура.  Способы  получения.
Физические  свойства.  Пространственное  и  электронное
строение.  Химические  свойства.  Строение  и  основность.
Реакции  с  кислотами,  строение  солей,  их  номенклатура  и
свойства.  Алкилирование  и  ацилирование;  механизмы  этих
реакций.  Четвертичные  аммониевые  соли  и  основания:
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получение,  строение,  свойства;  расщепление  четвертичных
аммониевых  оснований,  направление  реакций.  Правило
Гофмана.  Реакции  аминов  с  азотистой  кислотой,  механизм
реакции. Особенности реакций электрофильного замещения  в
ароматических  аминах  (нитрование,  галогенирование,
сульфирование, формилирование). Окисление аминов. 
6.3 Азо- и диазосоединения
Получение  диазосоединений  реакцией  диазотирования:
условия  проведения  реакции  и  механизм,  природа
нитрозирующего  реагента;  различия  в  устойчивости
насыщенных и  ароматических  диазосоединений.  Физические
свойства.  Пространственное  и  электронное  строение
ароматических диазосоединений в зависимости от рН среды,
таутомерные  превращения.  Химические  свойства.  Реакции,
протекающие  с  выделением  азота:  замещение  диазониевой
группы  на  гидрокси-,  алкокситруппу,  фтор,  йод.  Реакции
радикального  замещения  диазогруппы  на  хлор,  бром,
цианогруппу,  нитрогруппу,  водород,  Реакции,  протекающие
без  выделения  азота:  восстановление  до  арилгидразинов.
Азосочетание. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с
аминами и фенолами. Получение и применение азосоединений,
азокрасители.

Содержание занятий семинарского типа
№
п/п Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа

1. Введение.  Теория  химического
строения  и  насыщенные
углеводороды (УВ)

ПЗ Номенклатура органических соединений. 
Алканы
Стереоизомерия.

ЛР Номенклатура  органических  соединений.  Природа
ковалентной связи.
Резонанс. Эффекты в органической химии.

3. Ненасыщенные углеводороды ПЗ Циклоалканы
Алкены. 
Алкены
Алкины. 
Алкадиены.

ЛР Перициклические реакции
5. Ароматические соединения ПЗ Ароматичность. Бензол

АреныЛР
7. Галогенопроизводные.  Спирты,

фенолы, простые эфиры
ПЗ Металлорганические соединения

Галогенопроизводные 
Спирты
Фенолы. Простые эфиры. Эпоксисоединения

ЛР

9. Альдегиды,  кетоны.  Карбоновые
кислоты и их производные

ПЗ Альдегиды и кетоны
Карбоновые  кислоты  и  их  функциональные
производные

ЛР

11. Азотсодержащие соединения ПЗ Нитросоединения, амины
Амины, ДиазосоединенияЛР

Содержание самостоятельной работы
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы

1. Введение.  Теория  химического
строения  и  насыщенные
углеводороды (УВ)

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
практическим занятиям и лабораторным работам

2. Ненасыщенные углеводороды Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
практическим занятиям и лабораторным работам

3. Ароматические соединения Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
практическим занятиям и лабораторным работам

4. Галогенопроизводные.  Спирты,
фенолы, простые эфиры

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
практическим занятиям и лабораторным работам

5. Альдегиды,  кетоны.  Карбоновые Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
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кислоты и их производные практическим занятиям и лабораторным работам
6. Азотсодержащие соединения Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к

практическим занятиям и лабораторным работам
3. Оценочные  материалы  для  проведения  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

По  дисциплине  (модулю)  предусмотрены  следующие  виды  контроля  качества
освоения:

 текущий контроль успеваемости;
 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю).

3.1. Оценочные  материалы  для  проведения  текущей  аттестации  по  дисциплине
(модулю)

№
п/п

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства

1. Введение. Теория химического строения и насыщенные
углеводороды (УВ)

Доклад. Контрольная работа. Тест

2. Ненасыщенные углеводороды Доклад. Контрольная работа. Тест

3. Ароматические соединения Доклад. Контрольная работа. Тест

4. Галогенопроизводные. Спирты, фенолы, простые эфиры Доклад. Контрольная работа. Тест

5. Альдегиды,  кетоны.  Карбоновые  кислоты  и  их
производные

Доклад. Контрольная работа. Тест

6. Азотсодержащие соединения Доклад. Контрольная работа. Тест

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля
успеваемости
Информационный проект (доклад)

1. Альдогексозы. Стереохимия. Химические свойства.
2. Кетогексозы. Стереохимия. Химические свойства.
3. Альдопентозы. Стереохимия. Химические свойства.
4. Клетчатка.
5. Гликоген.
6. Олигосахариды.
7. Пиранозы. Стереохимия. Химические свойства.
8. Фуранозы. Стереохимия. Химические свойства.
9. Монозы.
10. Циклоцепная изомерия углеводов.
11. Искусственные волокна на основе целлюлозы.
12. Крахмал.
13. Пространственная изомерия.
14. Аминокислоты. Стереохимия. Химические свойства.
15. Амфотерность аминокислот.
16. Незаменимые аминокислоты.
17. Белки. Их строение.
18. Простые и сложные белки.
19. Пептиды.
20. Липиды.
21. Жиры.
22. Жирные кислоты. Строение. Химические свойства.
23. Фосфатиды.
24. Фуран,  пиррол,  тиофен  и  селенофен.  Химические  свойства  и  взаимные

превращения.
25. Классификация и ароматичность гетероциклов.
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26. Гетероциклические соединения с двумя гетероатомами.
27. Гетероциклические соединения с тремя гетероатомами.
28. Пуриновые и пиримидиновые основания. Их значение и строение.
29. Нуклеотиды.
30. РНК и ДНК.
31. Пиран и тиопиран.
32. Тиофен и его производные.
33. Флавон и флавоноиды.
34. Кумарин и его производные.
35. Пиримидин и его производные.
36. Серусодержащие гетероциклические соединения.
37. Пиррол и его производные.
38. Номенклатура гетероциклических соединений.
39. Пиридин и его производные. Химические свойства.
40. Фуран и его производные. Химические свойства.
41. Альдольная  и  кротоновая  конденсации.  Их  механизм.  Применение  в

промышленности.
42. Спирты. Их химические свойства и применение.
43. Природные углеводороды. Способы их переработки.
44. Олефины. Способы их получения и применения.
45. Амины. Способы их получения и применения.
46. Свойства ароматических соединений. Их отличие от олефинов

Контрольный работа
Раздел 1.
1) Следующие соединения отнесите к рядам, классам и назовите по номенклатуре IUPAC:

2)  Приведите  формулы  следующих  соединений:  анилин;  толуол;  стирол;  муравьиный
альдегид; 2-этоксибутановая кислота. 
3) Условными символами покажите направления индуктивного эффекта и резонансного
эффекта  (эф.  сопряжения).  Показать,  какие  группы  являются  электронодонорными,  а
какие электроноакцепторными? Наличие резонансного эффекта подтвердить написанием
резонансных структур.

CBr3
COOH

Разделы 1, 2
1. Напишите уравнения реакций и назовите полученные соединения (3б).
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2. Приведите механизмы реакций  №1 и  №2 (2б). Укажите стереохимический результат
реакции  №2.  Приведите клиновидные формулы стереоизомеров и  назовите  их по  R,S-
номенклатуре  (1,0б).  Для  продукта  реакции  №5 приведите  конфигурацию  и  наиболее
устойчивую конформацию (1,0б).
3. Осуществите превращения, используя только неорганические реагенты (4б).

4. Установите строение соединения и напишите все указанные реакции (3б).

Раздел 2.
Вариант 1
1.  Напишите  уравнения  реакций  и  назовите  полученные  соединения  (3б).   Приведите
механизмы реакций №5 и №6 (3б).

2.  Напишите  уравнение  реакции.  Какова  конфигурация  продукта  реакции?  Укажите
стереохимический результат реакции (2б).

1. Осуществите превращения, используя только неорганические реагенты (6б).

4. Установите строение соединения и напишите все указанные реакции (3б).
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Раздел 3.
Вариант 1
1. Напишите уравнения реакций. Назовите исходные соединения и продукты реакций. Для
реакции №1 укажите электронные эффекты заместителя, приведите механизм и объясните
состав продуктов реакции с позиции теории резонанса.  (9б).
Раздел 4.
Закончите  уравнения  реакций  с  учётом  стереохимического  результата.  Приведите
механизм реакции 4.

Раздел 4.
Напишите реакции (0,4 балла). Назовите полученные соединения (0,1 балл).

II. Приведите механизмы следующих реакций (3 балл).

III. Осуществите следующие превращения (6 балла).
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IV. Установите  строение  соединения  и  напишите  для  него  все  указанные  реакции  (3
балла).

Раздел 5.
I. Напишите реакции, назовите полученные соединения (6 баллов).

II. Приведите механизм следующей реакции (3 балла).

III. Осуществите следующие превращения (7 баллов).

IV. Установите  строение  соединения  и  напишите  для  него  все  указанные  реакции  (4
балла).

Раздел 6.
I. Напишите реакции, назовите полученные соединения (6 баллов). Приведите механизм
реакции № 6, объясните влияние заместителя в бензольном кольце на скорость реакции (4
балла).
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II. Осуществите  следующие  превращения.  Предложите  химические  реакции,
позволяющие подтвердить строение полученных соединений (6 баллов).

III. Установите  строение  соединения  и  напишите  для  него  все  указанные  реакции  (4
балла).

Мини-тест
1. Подкисление или подщелачивание реакционной смеси при проведении синтеза

можно контролировать:
по цвету индикаторной бумаги
использованием термометра
использованием монометра
выдерживанием определённого времени
методом тонкослойной хроматографии

2. Для измельчения твердых веществ можно использовать:
фарфоровую ступку с пестиком
капилляр
переход
аллонж
колба Бунзена и воронка Бюхнера

3. Коническая колба с отводом называется:
колбой Бунзена
колбой Вюрца
химическим стаканом
колбой Фаворского
колбой Кляйзена

4. Этерификацию  в  лабораторных  условиях  можно  проводить,  используя
карбоновую кислоту, спирт и:

водоотнимающий агент
каталитическое количество щелочи 
воду в качестве растворителя
каталитическое количество амина
избыток щёлочи

5. Колба Бунзена и воронка Бюхнера применяются при:
фильтрации твёрдых веществ
экстракции жидких веществ
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ректификации жидких веществ
перегонке жидких веществ
осаждении жидкостей

6. К алкилирующему агенту относится:
алкилгалогенид
алкан
кетон
ангидрид карбоновой кислоты
хлорангидрид карбоновой кислоты

7. В качестве ацилирующих агентов применяют:
ангидрид карбоновой кислоты
алканы
кетоны
алкилгалогениды
простые эфиры

8. В качестве дегидратирующего агента используют:
серную кислоту 
алканы
простые эфиры
алкилгалогениды
сложные эфиры

9. К алифатическому ряду не относится соединение:
кумол
бутан
ацетилен
этилен
дивинил

10. Соединениями, содержащими ароматическую систему являются:
толуол
циклогексен
изопрен
винилацетилен
стирол

11. Соединения,  содержащие хотя  бы один атом с  неподелёнными электронными
парами (НЭП):

хлорэтан
метиловый спирт
уксусная кислота
бутан
бензол

12. Укажите правильное соответствие природы гетероатома (его названия) и числа
неподелённых  электронных  пар  (НЭП)  в  составе  нейтральных  молекул
органического соединения:

1) Кислород
2) Бром
3) Азот

Варианты ответов:
 ОДНА НЭП
 ДВЕ НЭП
 ТРИ НЭП

13. Положительный эффект сопряжения проявляет функциональная группа в составе
органического вещества:
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анилин
бензойная кислота
нитробензол
бензальдегид
этилбензол

14. Отрицательный  индуктивный  эффект  способны  проявлять  функциональные
группы в составе соединений:

фенол
2-бромпропан
кумол
фениллитий
метансульфокислота

15. Расставьте  следующие  функциональные  группы  в  порядке  уменьшения  силы
электроноакцепторного  влияния  на  ароматическую  систему  в  производных
бензола:

нитро-группа
карбонильная группа

 иод
16. Один  асимметрический  атом  углерода  (хиральный  центр)  содержится  в

следующих соединениях:
2-бромбутан
2-аминопропановая кислота
бутан
кумол (изопропилбензол)
этилен

17. Расставьте  следующие  представленные  соединения  в  следующем  порядке:  не
содержит асимметрического атома углерода – содержит один асимметрический
атом  углерода  –  содержит  два  асимметрических  атома  углерода  и  может
существовать  в  виде  мезо-формы  –  содержит  два  асимметрических  атома
углерода и может существовать в виде четырёх пар диастереомеров:

2,3-дибромпентан
пропановая кислота
2,3-дихлорбутан

 бутан-2-ол
18. Могут  существовать  в  виде  цис-,  транс-изомеров  (или  Z-,E-)  следующие

соединения:
2-бутен
1,2-диметилциклопропан
1-бутен
2-метил-2-бутен
1,1-диметилциклопропан

19. Алканы могут вступать в реакции с:
бромом на свету
бромом в четырёххлористом углероде
бромом в присутствии железного катализатора
бромоводородом
водой в присутствии минеральной кислоты

20. Алкены могут вступать в реакции с:
бромом в четырёххлористом углероде
бромоводородом
разбавленной азотной кислотой при нагревании и повышенном давлении
нитрующей смесью
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галогеналканами в присутствии кислот Льюиса
21. Алкины могут вступать в реакции с:

водой в присутствии солей ртути в кислой среде
бромом в четырёххлористом углероде
водным раствором щёлочи при нагревании
спиртовым раствором щёлочи при нагревании
ангидридами карбоновых кислот в присутствии кислот Льюиса

22.  Диеновые углеводороды могут вступать в реакции с:
бромом в четырёххлористом углероде
галогеноводородами
спиртами в щелочной среде при нагревании и повышенном давлении
спиртовым раствором щёлочи при нагревании
концентрированной серной кислотой при нагревании

23. Бензол и его гомологи могут вступать в реакции с:
хлором в присутствии железного катализатора при нагревании 
галогеналканами в присутствии кислот Льюиса
бромом в четырёххлористом углероде
водным раствором перманганата калия при охлаждении
водой в кислой среде при нагревании.

24. Смесь хлороформ-хлористый метилен-дихлорэтан можно разделить:
ректификацией
перекристаллизацией
возгонкой
невозможно разделить
экстракцией

25. Если  растворитель  не  подходит  для  перекристаллизации,  то  подбирается  и
используется:

смесь растворителей
система с вакуумом
вещество не очищается данным методом
система с инертным газом
силикагель

1. Для перегонки высококипящих веществ применяется метод:
перегонка под вакуумом
экстракция
перекристаллизация
перегонка при атмосферном давлении
высаживание

2. Воздушный холодильник применяют при:
перегонке жидкостей, температура кипения которых выше 120-130 ºС
ректификации
фильтрации
сушке
перегонке низкокипящих жидкостей

3. Аллонж применяется при сборе установки для:
перегонки
перекристаллизации
фильтрации
сушки
переосаждения

4. Перегонку с водяным паром целесообразно проводить для жидкостей, которые:
не смешиваются с водой
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смешиваются с водой в отношении 1:2
смешиваются с водой в отношении 1:3
взаимодействуют с водой
смешиваются с водой в отношении 1:4

5. Дефлегматор используют в процессе:
фракционной перегонки
фильтрации
сушки
перегонки в вакууме
отгонке растворителя

6. В случае если необходимо быстро провести процесс фильтрации, используется:
фильтрование под вакуумом
фильтрование при атмосферном давлении
складчатый фильтр
воронка Бюхнера 
фильтр Шотта с максимальным размером пор

7. Для экстракции используют:
делительную воронку
химическую воронку
капельную воронку
хроматографическую колонку
круглодонную колбу

8. При наличии примесей температура плавления веществ всегда:
ниже чем индивидуального вещества
равна температуре плавления индивидуального вещества
выше чем индивидуального вещества 
не имеет значения
изменяется в большом интервале температур при каждом эксперименте

9.  Этерификацию в лабораторных условиях можно проводить, используя:
насадку Дина-Старка
колбу Бунзена
насадку Кляйзена
колбу Эрленмейера
воронку Бюхнера

10. При значительном тепловом эффекте реакции лабораторная установка требует:
систему охлаждения
систему интенсивного перемешивания
использование апротонных растворителей
использование неполярных растворителей
систему дополнительного обогрева

11. Использование водоструйного насоса при выделении кристаллических веществ
позволяет:

проводить фильтрацию в ускоренном режиме
проводить нагревание в ускоренном режиме 
упаривать растворитель из реакционной смеси
использовать любые реагенты
проводить высушивание в ускоренном режиме

12. Использование низкокипящих аминов в качестве реагентов требует:
дополнительную систему охлаждения при дозировке амина
дополнительную систему обогрева при дозировке амина
использование апротонных растворителей
использование неполярных растворителей
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использование катализатора
13. В качестве осушителя не используется:

спирт
сульфат магния
сульфат натрия
фосфорный ангидрид
едкий натр

14. Для связывания хлороводорода можно использовать:
амины
карбоновые кислоты
минеральные кислоты
простые эфиры
сложные эфиры

15. Для определения показателя преломления (рефракции) используется:
рефрактометр
эксикатор
термометр
магнитная мешалка
ротационный испаритель

3.1.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности  в  ходе  текущего  контроля
успеваемости
Устный ответ

Оценка знаний предполагает дифференцированный подход к обучающемуся, учет
его индивидуальных способностей, степень усвоения и систематизации основных понятий
и  категорий  по  дисциплине.  Кроме  того,  оценивается  не  только  глубина  знаний
поставленных  вопросов,  но  и  умение  использовать  в  ответе  практический  материал.
Оценивается культура речи, владение навыками ораторского искусства.

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ
различных  точек  зрения,  самостоятельное  обобщение  материала,  использование
профессиональных терминов, культура речи, навыки ораторского искусства. Изложение
материала без фактических ошибок.

Оценка  «отлично» ставится в случае, когда материал излагается исчерпывающе,
последовательно,  грамотно  и  логически  стройно,  при  этом  раскрываются  не  только
основные понятия, но и анализируются   точки зрения различных авторов. Обучающийся
не затрудняется с ответом, соблюдает культуру речи.

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и
по существу излагает его, знает практическую базу, но при ответе на вопрос допускает
несущественные погрешности.

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
Кейсы (ситуации и задачи с заданными условиями)

Обучающийся  должен  уметь  выделить  основные  положения  из  текста  задачи,
которые требуют анализа и служат условиями решения. Исходя из поставленного вопроса
в задаче, попытаться максимально точно определить проблему и соответственно решить
ее.

Задачи могут решаться устно и/или письменно. При решении задач также важно
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правильно  сформулировать  и  записать  вопросы,  начиная  с  более  общих  и,  кончая
частными.

Критерии оценивания – оценка учитывает методы и средства, использованные при
решении ситуационной, проблемной задачи.

Оценка  «отлично»  ставится  в  случае,  когда  обучающийся  выполнил  задание
(решил задачу), используя в полном объеме теоретические знания и практические навыки,
полученные в процессе обучения.

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся в целом выполнил все требования,
но  не  совсем  четко  определяется  опора  на  теоретические  положения,  изложенные  в
научной литературе по данному вопросу.

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся показал положительные
результаты в процессе решения задачи. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  выполнил  все
требования.
Информационный проект (доклад с презентацией)

Информационный  проект –  проект,  направленный  на  стимулирование  учебно-
познавательной  деятельности  студента  с  выраженной  эвристической  направленностью
(поиск, отбор и систематизация информации об объекте, оформление ее для презентации).

Информационный  проект  отличается  от  исследовательского  проекта,  поскольку
представляет собой такую форму учебно-познавательной деятельности, которая отличается
ярко выраженной эвристической направленностью. 

Критерии оценивания  - при выставлении оценки учитывается   самостоятельный
поиск,  отбор  и  систематизация  информации,  раскрытие  вопроса  (проблемы),
ознакомление студенческой аудитории с этой информацией (представление информации),
ее анализ и обобщение, оформление, полные ответы на вопросы аудитории с примерами. 

Оценка  «отлично» ставится в случае, когда обучающийся полностью раскрывает
вопрос  (проблему),  представляет  информацию  систематизировано,  последовательно,
логично,  взаимосвязано,  использует  более  5  профессиональных  терминов,  широко
использует  информационные  технологии,  ошибки  в  информации  отсутствуют,  дает
полные ответы на вопросы аудитории с примерами.

Оценка  «хорошо» ставится,  если  обучающийся  раскрывает  вопрос  (проблему),
представляет информацию систематизировано, последовательно, логично, взаимосвязано,
использует  более  2  профессиональных  терминов,  достаточно  использует
информационные технологии, допускает не более 2 ошибок в изложении материала, дает
полные или частично полные ответы на вопросы аудитории.

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся,  раскрывает  вопрос
(проблему) не полностью, представляет информацию не систематизировано и не совсем
последовательно,  использует  1-2  профессиональных  термина,  использует
информационные технологии,  допускает  3-4  ошибки в  изложении материала,  отвечает
только на элементарные вопросы аудитории без пояснений.

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если вопрос не раскрыт, представленная
информация  логически  не  связана,  не  используются  профессиональные  термины,
допускает более 4 ошибок в изложении материала, не отвечает на вопросы аудитории.
Тестирование

Является  одним  из  средств  контроля  знаний  обучающихся  по  дисциплине
(модулю).

Критерии оценивания – правильный ответ на вопрос
Оценка «отлично» ставится в случае, если правильно выполнено 90-100% заданий.
Оценка «хорошо» ставится, если правильно выполнено 70-89% заданий.
Оценка  «удовлетворительно» ставится  в  случае,  если правильно выполнено 50-

69% заданий.
Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если правильно выполнено менее 50%
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заданий.
Контрольная работа

Оценивается  не  только  глубина  знаний  поставленных  вопросов,  но  и  умение
изложить письменно.

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ
различных точек зрения,  самостоятельное обобщение материала.  Изложение материала
без фактических ошибок.

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии.
Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и

по  существу  излагает  его,  знает  практическую  базу,  но  допускает  несущественные
погрешности. 

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю)

Шкала
оценивания

Результаты
обучения Показатели оценивания результатов обучения

ОТЛИЧНО Знает: -  обучающийся  глубоко  и  всесторонне  усвоил  материал,  уверенно,
логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания
основной и дополнительной литературы,
-  на  основе  системных научных знаний делает  квалифицированные
выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями.

Умеет: -  обучающийся  умеет  самостоятельно  и  правильно  решать  учебно-
профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя
научные понятия, ссылаясь на нормативную базу.

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием
рациональных методик) решения сложных профессиональных задач,
представленных деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал навыки
- выделения главного,
-  связкой  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- изложения мыслей в логической последовательности,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

ХОРОШО Знает: -  обучающийся  твердо  усвоил  материал,  достаточно  грамотно  его
излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
-  затрудняется  в  формулировании  квалифицированных  выводов  и
обобщений,  оперирует  категориями  и  понятиями,  но  не  всегда
правильно их верифицирует.

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать
учебно-профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно  и  аргументировано  излагать  свое  решение,  не  в
полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную
базу.

Владеет: -  обучающийся в  целом владеет рациональными методами решения
сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми,
кейсами и т.д.; 
При  решении  смог  продемонстрировать  достаточность,  но  не
глубинность навыков,
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
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-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

УДОВЛЕТВО-
РИТЕЛЬНО

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его
изложении;
-  показывает  недостаточность  знаний  основной  и  дополнительной
литературы;
- слабо аргументирует научные положения;
- практически не способен сформулировать выводы и обобщения;
- частично владеет системой понятий.

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную
задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое
решение,  недостаточно использует научные понятия и руководящие
документы.

Владеет: -  обучающийся  владеет  некоторыми  рациональными  методами
решения  сложных  профессиональных  задач,  представленных
деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал недостаточность навыков 
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

НЕУДОВЛЕТВО-
РИТЕЛЬНО

Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала;
-  не может аргументировать научные положения;
- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений;
- не владеет системой понятий.

Умеет: обучающийся  не  показал  умение  решать  учебно-профессиональную
задачу или задание.

Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам,  оцениваемым
«удовлетворительно».

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной
аттестации
Список вопросов для устных ответов (варианты теста)

1. Основные положения теории строения органических соединений А.М. Бутлерова.
2. Характеристика ковалентных связей в органических соединениях (σ- и π).
3. Характеристики  одинарной,  двойной  и  тройной  связей:  длина,  направление  в

пространстве, валентные углы, реакционная способность.
4. Типы гибридизации атома углерода (sp3, sp2 и sp) на примере метана, этилена и

ацетилена.
5. Гомологический ряд алканов. Строение. Изомерия. Номенклатура. 
6. Химические  свойства  алканов:  галогенирование,  нитрование;  радикальный

механизм  реакции  замещения,  цепные  реакции,  окисление,  дегидрирование,
превращения при высоких температурах.

7. Гомологический ряд алкенов. Изомерия: структурная и геометрическая.
8. Электронное строение алкенов. Номенклатура алкенов.
9. Способы получения алкенов.
10. Химические  свойства  алкенов.  Общая  характеристика.  Реакции  присоединения.

Правило Марковникова.
11. Химические свойства алкенов: Реакции окисления. Полимеризация алкенов.
12. Диены.  Гомологический  ряд.  Классификация  алкадиенов.  Номенклатура.

Изомерия.  Углеводороды  с  сопряженными  двойными  связями.  Природа
сопряжения.

13. Особенности  химического  поведения  сопряженных  диенов.  Реакции
полимеризации и сополимеризации. Натуральный и синтетический каучук.
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14. Алициклические  углеводороды.  Классификация,  изомерия,  номенклатура.
Циклоалканы,  циклоалкены,  циклоалкадиены.  Способы  получения.  Физические
свойства. Строение, химические свойства и применение.

15. Алкины: Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура.
16. Электронное строение алкинов. Получение ацетиленовых углеводородов. 
17. Способы получения ацетилена.
18. Химические  свойства  алкинов.  Общая  характеристика.  Реакции  присоединения,

полимеризации, замещения.
19. Современные  представления  об  электронном  строении  ароматических

углеводородов. Гомологический ряд бензола. Изомерия. Номенклатура.
20. Химические свойства ароматических углеводородов. Общая характеристика.
21. Ароматические  углеводороды:  Реакции  электрофильного  замещения  и  их

механизм.  Правила  ориентации  при  электрофильном  замещении  в  бензольном
ядре.

22. Ароматические углеводороды: Реакции присоединения. Окисление бензола и его
гомологов.

23. Замещенные  производные  бензола  в  реакциях  замещения.  Правила  ориентации.
Ориентанты I и II рода (на примере хлорирования толуола и бензойной кислоты).

24. Классификация  алифатических  спиртов.  Одноатомные  спирты.  Классификация,
изомерия, номенклатура.

25. Алифатические  спирты:  Способы  получения.  Физические  свойства.  Водородная
связь. Химические свойства.

26. Химические свойства предельных одноатомных спиртов.
27. Многоатомные  спирты.  Классификация.  Изомерия.  Номенклатура.  Способы

получения. Особенности химических свойств. Этиленгликоль. Глицерин.
28. Фенолы. Строение и химические свойства фенолов.
29. Строение, изомерия и номенклатура альдегидов и кетонов. Строение карбонильной

группы. Способы получения
30. Альдегиды и кетоны: Химические свойства. Реакции присоединения по двойной

связи  карбонильной  группы,  реакции  замещения  карбонильного  кислорода.
Окисление альдегидов и кетонов. Качественные реакции на альдегидную группу.
Альдольная и кротоновая конденсация.

31. Классификация  карбоновых  кислот.  Изомерия  и  номенклатура  одноосновных
карбоновых кислот. Ацильные радикалы. Природа карбоксильной группы.

32. Способы получения кислот.  Физические свойства.  Химические свойства.  Общая
характеристика.  Кислотность.  Индуктивный эффект и  сила кислот.  Образование
солей.

33. Получение и свойства функциональных производных кислот: галогенангидридов,
ангидридов,  сложных  эфиров,  альдегидов  и  нитрилов.  Механизм  реакции
этерификации. Высшие жирные кислоты. Мыла.

34. Простые  и  сложные  эфиры.  Строение,  физические  свойства,  склонность  к
гидролизу.

35. Кислоты  в  составе  жиров.  Зависимость  консистенции  жира  от  его  строения.
Привести примеры жиров и масел.

36. Химические свойства жиров: щелочной гидролиз, гидрогенизация, окисление.
37. Нитросоединения. Изомерия и номенклатура. Строение нитрогруппы. Получение

нитросоединений.  Нитрование  углеводородов  в  газовой  фазе.  Нитрование
бензольного ядра.

38. Нитросоединения:  Химические  свойства.  Восстановление.  Действие  щелочей  на
первичные  и  вторичные  нитросоединения.  Таутомерия.  Действие  азотистой
кислоты на нитросоединения. Реакция с альдегидами.
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39. Амины. Строение, изомерия, классификация. Номенклатура. Способы получения
аминов из галогенпроизводных, восстановлением нитросоединений и нитрилов.

40. Амины.  Химические  свойства.  Основность  аминов.  Образование  солей,
алкилирование, ацилирование, действие азотистой кислоты.

1. 41.Амины.  Классификация,  изомерия,  номенклатура.  Способы  получения.
Физические свойства. Внутренние соли, диполярный ион. Химические свойства.

41. Оксикислоты.  Классификация,  изомерия,  номенклатура.  Способы  получения.
Физические свойства. Химические свойства. Оптическая изомерия.

42. Углеводы.  Химические  свойства:  восстановление,  окисление,  реакции
алкилирования и ацилирования, спиртовое брожение.

43. Углеводы.  Классификация  углеводов.  Классификация  моносахаридов.  Строение.
Стереоизомерия. Получение моносахаридов.

44. Дисахариды.  Строение.  Гидролиз.  Восстанавливающиеся  и
невосстанавливающиеся дисахариды. Сахароза.

45. Виды классификации полисахаридов. Важнейшие представители, их строение.
46. Общая формула полисахаридов. Крахмал и целлюлоза. Распространение в природе.

Строение молекулы крахмала. Продукты гидролиза крахмала.
47. Строение  молекулы  целлюлозы.  Химические  свойства.  Нитроцеллюлоза  и  ее

практическое применение.
48. Гидролиз  крахмала  и  целлюлозы.  Продукты  неполного  гидролиза,  их

использование.
49. Алифатические аминокарбоновые кислоты: классификация, номенклатура. Реакции

по амино- и карбоксильной группам.
50. Белки.  Классификация.  Строение  белков:  первичная,  вторичная  и  третичная

структура. Денатурация белка. Значение белков.
51. Строение  белковой  молекулы:  первичная,  вторичная,  третичная  и  четвертичная

структуры  белка.  Типы  связей,  отвечающих  за  формирование  вторичной  и
третичной структуры белка.

52. Химические  свойства  белков:  амфотерность,  гидролиз  (типы).  Качественное
определение ароматических ядер, серы и пептидной связи.

53. Денатурация белков. Изоэлектрическая точка белка. Свойства белка в этой точке.
54. Липиды.  Классификация.  Простые  липиды.  Жиры  и  масла.  Изомерия,

номенклатура. Основные физико-химические характеристики
55. Липиды. Химические свойства: омыление, переэтерификация, алкоголиз, ацидолиз,

гидрогенизация. Окислительная порча жиров.
Тексты проблемно-аналитических и (или) практических учебно-профессиональных 
задач
Вопрос №1.
Задание:  закончите  уравнения  реакций,  дайте  названия  полученным соединениям,  для
продуктов реакций, обозначенных * приведите стереохимический результат.

1.Этилмагниййодид CH3COOH

2.Метилмагниййодид
C2H5OH

 Этилмагнийбромид
ацетон

...
H2O

HCl
3.

4. Фенилмагнийбромид
этаналь

...
H2O

HCl

5. CH3OHБутиллитий
Тестовый формат:

1) 
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+ Литиевая соль 3-метилгекс-4-ин-3-ола
3-метилгекс-4-ин-3-ол
3-метилгептан-3-ол
Литиевая соль 3-метилгептан-3-ола
3-метилгекс-4-ен-2-ол

2) 
+ 2-(диэтиламино)пропан-1-ол

2-(этиламино)пропан-1-ол
2-(диэтиламино)пропан-2-ол
1-(диэтиламино)пропан-2-ол
1-(диэтиламино)пропан-3-ол

3)  
+ (4-(диэтиламино)-2-гидроксифенил)фенилкетон
+ 3-(диэтиламино)фенил бензоат

(2-(диэтиламино)-4-гидроксифенил)фенилкетон
(4-(диэтиламино)-2-гидроксифенил)бензилкетон
3-(диэтиламино)бензил бензоат

4) 
+ (2R,3R)-3-метилпетан-2-ол
+ (2S,3R)-2-азидо-3-метилпентан

(2R,3R)-2-азидо-3-метилпентан
(2S,3R)-3-метилпетан-2-ол
(2R,3S)-3-метилпетан-2-ол

Вопрос №2.
Задание:  напишите  механизмы  реакций,  для  реакций  обозначенных  *  приведите
стереохимический результат.

Тестовый формат:
1.  Выберите  все  верные  утверждения,  характеризующие  механизм  предложенной
реакции.

Номер ответа ответ
+ В данной реакции действием катализатора активирован 

нуклеофил
+ Результатом присоединения одного моль спирта является 

полуацеталь, который не может быть далее превращён в ацеталь, 
поскольку гидроксид-ион является «плохой» уходящей группой
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+ Скоростьлимитирующей стадией является присоединение 
этоксид-иона к карбонильной группе субстрата
В данной реакции действием катализатора активирован атом 
углерода карбонильной группы
Результатом присоединения одного моль спирта является 
полуацеталь, который затем легко даёт карбокатион, 
стабилизированный резонансом, к которому и происходит 
присоединение второго моль спирта
Результатом присоединения одного моль спирта является 
полуацеталь, который не может быть далее превращён в ацеталь, 
поскольку отсутствует подвижный протон, который мог быбыть 
отщеплён гидроксид-ионом

2.  Выберите  все  верные  утверждения,  характеризующие  механизм  предложенной
реакции.

Номер ответа ответ
+ Это механизм альдольно-кротоновой конденсации
+ Роль гидроксида в отщеплении протона от метиленовой группы
+ Продукт реакции дибензальацетон

Продукт реакции 2-фенилпропан-2-ол
Роль гидроксида в присоединении гидроксигруппы к кето-группе
Это механизм Кляйзена
Это механизм образования ацеталей и кеталей

3.Выберите  все  верные  утверждения,  характеризующие  механизм  предложенной
реакции.

Номер 
ответа

ответ

+ Роль щёлочи в присоединении гидроксид-иона к карбонильной группе
+ Стадия диспропорционирования – это передача гидрид-иона ко второй 

молекуле бензальдегида и его присоединение к карбонильной группе
+ Продукты реакции натриевая соль бензойной кислоты и бензиловый спирт

Продукты реакции бензойная кислота и фенилметанол
Роль щёлочи в отщеплении подвижного протона от альдегида с образованием 
енолят-иона
Стадия диспропорционирования – это отщепление протона от крабонильной 
группы бензальдегида, приводящее к её диспропорции с возможностью 
последующего присоединения к ней молекулы воды
Только альдегиды, которые могут сформировать енолят ион, подвергаются 
реакции Канниццаро.

1.  Укажите  все  правильные  фрагменты  и  продукты,  из  которых  составляется  схема
механизма представленной реакции:

Номер ответа Ответ
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+

+

2. Укажите  все  правильные  фрагменты  и  продукты,  из  которых  составляется  схема
механизма представленной реакции:

Номер ответа Ответ
+

+

+
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Вопрос №3.
Задание: осуществите превращения, используя только неорганические реагенты.

Тестовый формат:
1.  Укажите  правильную   последовательность  стадий,  позволяющую  осуществить
указанное  превращение  наиболее  рациональным  способом  (с  минимальным  кол-вом
побочных  продуктов  и  с  минимальным  числом  стадий):  2-фенилаетил  хлорид→N-
бензилпропан-1-амин

Варианты ответов
+ 1) взаимодействие исходного хлорангидрида с аммиаком в пиридине

2) взаимодействие полученного с бромом в присутствии 4-х эквивалентов 
гидроксида натрия при 0˚С на первой стадии, с последующим нагреваем 
реакционной массы до 70˚С
3) взаимодействие полученного с пропаналем в этиловом спирте при нагревании
4) восстановление полученного на предыдущей стадии тетрагидроборатом 
натрия в этиловом спирте
1) взаимодействие исходного хлорангидрида с аммиаком в пиридине
2) восстановление полученного на предыдущей стадии алюмогидридом лития в 
тетрагидрофуране с последующим подкислением в водном растворе
3) взаимодействие полученного с пропаналем в диметилформамиде при 
нагревании
4) восстановление полученного на предыдущей стадии тетрагидроборатом 
натрия в этиловом спирте
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1) взаимодействие исходного хлорангидрида LiAlH(t-Buo)3 c последующим 
подкислением в водном растворе
2) взаимодействие полученного с 1-пропиламином
3) восстановление полученного на предыдущей стадии тетрагидроборатом 
натрия в этиловом спирте
1) взаимодействие исходного с 1-пропиламином в пиридине
2) кислотный гидролиз полученного при нагревании
3) взаимодействие полученного с гидроксидом натрия в водном растворе

2.  Укажите  правильную  последовательность  стадий,  позволяющую  осуществить
указанное  превращение  наиболее  рациональным  способом  (с  минимальным  кол-вом
побочных продуктов и с минимальным числом стадий): пропан-1-ол →этиламин

Варианты ответов
+ 1) окисление исходного перманганатом калия в кислой среде

2) взаимодействие полученного с пентахлоридом фосфора 
3) взаимодействие полученного с избытком аммиака
4) взаимодействие полученного с бромом в присутствии 4-х эквивалентов 
гидроксида натрия 

1) окисление, полученного на предыдущей стадии хлорхроматом пиридина (PCC)
в диметилкарбонате
2) взаимодействие полученного с аммиаком 
3) восстановление полученного на предыдущей стадии алюмогидридом лития в 
тетрагидрофуране с последующим подкислением в водном растворе 
1) взаимодействие исходного с бромидом калия в присутствии серной кислоты 
при нагревании
2) взаимодействие полученного с нитритом натрия в диметилформамиде при 
нагревании
3) восстановление полученного на предыдущей стадии железом в соляной 
кислоте с последующим взаимодействием с гидроксидом натрия в водном 
растворе
1) окисление исходного перманганатом калия в кислой среде
2) взаимодействие полученного с тионилхлоридом в пиридине 
3) взаимодействие полученного с избытком аммиака
4) восстановление полученного на предыдущей стадии алюмогидридом лития в 
тетрагидрофуране с последующим подкислением в водном растворе

1. 
Номер вещества Структура вещества
1 Ацетанилид
2 4-Бромацетанилид
3 4-Броманилин
4 1,4-Дибромбензол

3-Бромацетанилид
3-Гидроксиацетанилид
Фенол

2. 
Номер вещества Структура вещества
1 Анилин
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2 Бензолдиазоний хлорид
3 Бензонитрил
4 Бензойная кислота

Бензиламин
Толуол
Азобензол

3. 
Номер вещества Структура вещества
1 Анилин
2 2,4,6-Триброманилин
3 2,4,6-Трибромбензолдиазоний хлорид
4 1,3,5-Трибромбензол

Анилин гидрохлорид
4-Броманилин
4-Бромбензолдиазоний хлорид

Вопрос №4.
Задание: установите строение соединения, напишите указанные реакции.

Тестовый формат:
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+ (Е)-3-(3-нитрофенил)проп-2-еновая кислота;        3-(3-нитрофенил)пента-1,5-
диовая кислота
(Z)-3-(4-нитрофенил)проп-2-еновая кислота;        3-(4-нитрофенил)пента-1,5-
диовая кислота
2-(3-(метилнитро)фенил)уксусная кислота;          2-(3-
(метилнитро)фенил)бутан-1,4-диовая кислота
2-(4-(метилнитро)фенил)уксусная кислота;         2-(4-(метилнитро)фенил)бутан-
1,4-диовая кислота

2) 
+ 4-нитрофенилацетат;                2,4,6-тринитрофенол

2,4,6-тринитрозофенол                    4-гидроксиацетанилид
2-гидроксиацетаналид                          2-нитрозо-4,6-динитрофенол
3-нитрофенилацетат                              2,5,6-тринитрофенол

3.2.3. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений, навыков в ходе промежуточной аттестации

Процедура оценивания знаний (тест)
Предлагаемое количество заданий 20
Последовательность выборки Определена по разделам
Критерии оценки - правильный ответ на вопрос
«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий
«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий
«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий

Процедура оценивания знаний (устный ответ)
Предел длительности 10 минут
Предлагаемое количество заданий 2 вопроса
Последовательность выборки вопросов из
каждого раздела

Случайная

Критерии оценки - требуемый объем и структура
- изложение материала без фактических ошибок
- логика изложения
- использование соответствующей терминологии
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- стиль речи и культура речи
- подбор примеров их научной литературы и практики

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов
«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть

фактические  ошибки,  нарушена  логика  изложения,
недостаточно используется соответствующая терминологии

Процедура  оценивания  умений  и  навыков  (решение  проблемно-аналитических  и
практических учебно-профессиональных задач)

Предлагаемое количество заданий 1 
Последовательность выборки Случайная
Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения
- полнота использования источников
- наличие авторской позиции
- соответствие ответа поставленному вопросу
-  использование  социального  опыта,  материалов  СМИ,
статистических данных
- логичность изложения 
- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с
точки зрения решения профессиональных задач
- умение привести пример
- опора на теоретические положения
- владение соответствующей терминологией

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие  неточности  в  изложении  некоторых  вопросов.
Затрудняется  в  формулировании  квалифицированных
выводов и обобщений

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою
точку  зрения,  однако  слабо  аргументирует  научные
положения,  практически  не  способен  самостоятельно
сформулировать  выводы  и  обобщения,  не  видит  связь  с
профессиональной деятельностью

4. Учебно-методическое  и  материально-техническое  обеспечение  дисциплины
(модуля)
4.1. Электронные учебные издания

1. Березин,  Б. Д.  Органическая  химия  в  2  ч.  Часть  1 :  учебник  для  вузов /
Б. Д. Березин, Д. Б. Березин. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. —
313 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-03830-9.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/512546.

2. Березин,  Б. Д.  Органическая  химия  в  2  ч.  Часть  2 :  учебник  для  вузов /
Б. Д. Березин, Д. Б. Березин. — 2-е изд. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. —
452 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-03832-3.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/512549.

3. Каминский, В. А.  Органическая химия в 2 ч. Часть 1 : учебник для академического
бакалавриата / В. А. Каминский. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство
Юрайт,  2019. —  287 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-02906-2.  —
Текст  :  электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/437748.

4. Каминский, В. А.  Органическая химия в 2 ч. Часть 2 : учебник для академического
бакалавриата / В. А. Каминский. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство
Юрайт,  2019. —  314 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-02911-6.  —
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Текст  :  электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/437949.

5. Клюев,  М. В.  Органическая  химия :  учебное  пособие  для  вузов /  М. В. Клюев,
М. Г. Абдуллаев. —  Москва :  Издательство  Юрайт,  2023. —  231 с. —  (Высшее
образование). —  ISBN 978-5-534-14691-2.  —  Текст  :  электронный  //
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/520088.

4.2. Электронные образовательные ресурсы
1. Электронная  библиотечная  система  «ЭБС  ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС

«Юрайт») [Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/.
2. Электронно-библиотечная  система  ZNANIUM [Электронный  ресурс].  –  URL:

https://znanium.com/.
3. Электронная  библиотечная  система  «Консультант  студента» [Электронный

ресурс]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/.
4. e-Library.ru:  Научная  электронная  библиотека  [Электронный  ресурс].  –  URL:

http://elibrary.ru/.
5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL:

http  ://  cyberleninka  .  ru  /  .
6. Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к  образовательным  ресурсам»

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/.
7. Федеральный  центр  информационно-образовательных  ресурсов  [Электронный

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/.
4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

Обучающимся  обеспечен  доступ  (удаленный  доступ)  к  ниже  следующим
современным  профессиональным  базам  данных  и  информационным  справочным
системам:

1. Словари  и  энциклопедии  на  Академике  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://dic.academic.ru.

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс].
– URL: http://ivo.garant.ru/.

4.4. Комплект  лицензионного  и  свободно  распространяемого  программного
обеспечения, в том числе отечественного производства

1. Лицензионное  программное  обеспечение: операционная  система  Microsoft
Windows, пакет офисных приложений Microsoft Office.

2. Свободно  распространяемое  программное  обеспечение:  свободные  пакеты
офисных приложений Apache Open Office, LibreOffice.

3. Программное  обеспечение  отечественного  производства:  справочно-правовая
система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»),
образовательная  платформа  ЮРАЙТ  (Электронная  библиотечная  система  «ЭБС
ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС  «Юрайт»)),  электронно-библиотечная  система
ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента».

4.5. Оборудование и технические средства обучения
Для  реализации  дисциплины  (модуля)  используются  учебные  аудитории  для

проведения  учебных  занятий,  которые  оснащены  оборудованием  и  техническими
средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и
обеспечены  доступом  в  электронную  информационно-образовательную  среду  РХТУ
им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами.

Наименование учебных аудиторий для
проведения учебных занятий и

помещений для самостоятельной
работы*

Оснащенность учебных аудиторий для проведения
учебных занятий и помещений для самостоятельной
работы оборудованием и техническими средствами

обучения
Учебные  аудитории  для  проведения Учебная  аудитория  укомплектована  специализированной
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учебных занятий мебелью,  отвечающей  всем  установленным  нормам  и
требованиям, оборудованием и техническими средствами
обучения (мобильное мультимедийное оборудование).

Помещение для самостоятельной работы Помещение  оснащено  компьютерной  техникой  с
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и
обеспечением  доступа  в  электронную  информационно-
образовательную  среду  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  к
ЭБС.

* Номер конкретной аудитории указан в приказе  об аудиторном фонде,  расписании учебных занятий и
расписании промежуточной аттестации.
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