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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) являетсяформирование современного естественнонаучного мышления, расширение  знаний о строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы, углубление представлений о современной физической картине мира.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
– овладение фундаментальными понятиями, законами и теориями органической химии;
– овладение методами и приемами решения конкретных задач из области органической химии;
– формирование навыков проведения химического эксперимента, умения выделять конкретное химическое содержание в прикладных задачах учебной и профессиональной деятельности.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части (ОЧ.15) основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 5 и 6 семестрах.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1)принципы поиска, отбора и обобщения информации(код компетенции –УК-1, код индикатора – УК-1.1);
2)  классификацию и источники чрезвычайных ситуаций природного и техногенного происхождения; причины, признаки и последствия опасностей, способы защиты от чрезвычайных ситуаций; принципы организации безопасности труда на предприятии, технические средства защиты людей в условиях чрезвычайных ситуаций(код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.1);
3) основы теории фундаментальных разделов химии; состав, строение и химические свойства простых веществ и химических соединений; технику химического эксперимента(код компетенции –ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);
4) химические свойства и фазовый состав веществ и материалов; методы синтеза веществ и материалов разной природы(код компетенции –ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);
5) теоретические и полуэмпирические модели; связь строения вещества и протекания химических процессов(код компетенции –ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1);
6) принципы хранения, обработки, распространения и представления информации; программное обеспечение для научных исследований химической направленности(код компетенции –ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.1);
7) программное обеспечение; нормативную и информационную литературу(код компетенции –ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.1

Уметь: 
1) критически анализировать и синтезировать информацию для решения поставленных задач (код компетенции –УК-1, код индикатора – УК-1.2);
2) определять оптимальные варианты решений для достижения поставленной цели, учитывая имеющиеся ресурсы, ограничения и действующие правовые нормы, в том числе требования антикоррупционного законодательства(код компетенции –УК-2, код индикатора – УК-2.2);
3) поддерживать безопасные условия жизнедеятельности; выявлять признаки, причины и условия возникновения чрезвычайных ситуаций; оценивать вероятность возникновения потенциальной опасности и принимать меры по ее предупреждению; оказывать первую помощь в чрезвычайных ситуациях(код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.2);
4) систематизировать и анализировать результаты химических экспериментов, наблюдений, измерений, а также результаты расчетов свойств веществ и материалов; интерпретировать результаты собственных экспериментов и расчетно-теоретических работ с использованием теоретических основ традиционных и новых разделов химии; формулировать заключения и выводы по результатам анализа литературных данных, собственных экспериментальных и расчетно-теоретических работ химической направленности(код компетенции –ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);
5)  работать с химическими веществами с соблюдением норм техники безопасности; проводить синтез веществ и материалов разной природы с использованием имеющихся методик(код компетенции –ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);
6) использовать стандартное программное обеспечение при  решении задач химической направленности; применять теоретические и полуэмпирические модели при решении задач химической направленности(код компетенции –ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.2);
7) использовать современные IT-технологии при сборе, анализе, обработке и представлении информации химического профиля(код компетенции –ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.2);
8) представлять результаты работы в виде отчета по стандартной форме на русском языке; результаты работы в виде тезисов доклада на русском и английском языке в соответствии с нормами и правилами, принятыми в химическом сообществе(код компетенции –ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.2)

Владеть: 
1)методами критического анализа и системного подхода для решения поставленных задач(код компетенции –УК-1, код индикатора – УК-1.3);
2) методиками разработки цели и задач проекта; методами оценки потребности в ресурсах; навыками работы с нормативно-правовой документацией(код компетенции –УК-2, код индикатора – УК-2.3);
3) методами прогнозирования возникновения опасных или чрезвычайных ситуаций; навыками по применению основных методов защиты и оказанию первой помощи в условиях чрезвычайных ситуаций(код компетенции – УК-8, код индикатора – УК-8.3);
4) навыками химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций, методологией выбора методов анализа; методами регистрации и обработки результатов химических экспериментов(код компетенции –ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);
5) навыками проводить стандартные операции для определения химического и фазового состава веществ и материалов на их основе; опытом работы на серийной научной аппаратуре, применяемой в аналитических и физико-химических исследованиях(код компетенции –ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3);
6) теоретическими представлениями и знаниями о составе, строении и свойствах веществ(код компетенции –ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3);
7)нормами информационной безопасности в профессиональной деятельности; основными типами программного обеспечения(код компетенции –ОПК-5, код индикатора – ОПК-5.3);
8) навыками подготовки презентаций по теме работы и представления ее на русском и английском языках(код компетенции –ОПК-6, код индикатора – ОПК-6.3
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4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	5
	Э
	8
	288
	64
	32
	96
	-
	2
	0,25
	93,75

	6
	Э, КР
	9
	324
	64
	32
	128
	-
	3
	0,5
	96,5

	Итого
	–
	17
	612
	128
	64
	224
	
	5
	0,75
	190,25
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Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

1.Предмет органической химии.
1.1.Цели и задачи курса органической химии. Его значение в формировании современного химика-исследователя, инженера и преподавателя. 
1.2.Основные источники углеводородного сырья. Органический синтез: его место и значение в препаративной органической химии и технологических процессах
2.Классификация и номенклатура органических соединений
2.1.Состав и строение органических соединений. Гомология, изомерия. Классификация органических соединений по углеродному скелету, функциональным группам, степени ненасыщенности.
2.2.Номенклатура органических соединений. Типы номенклатуры. Принципы номенклатуры IUPAC.
3.Современные представления о строении органических  соединений
3.1.Основные положения теории строения органических соединений А.М.Бутлерова. 
3.2.Электронные представления в органической химии. Основные принципы квантовой органической химии. Концепция гибридизации и ее приложение к органическим объектам. – и –Связи атомов углерода. 
3.3.Физические характеристики связей: длина, валентные углы, энергия, полярность, поляризуемость, дипольный момент, потенциал ионизации.
3.4. Делокализованная химическая связь. Сопряжение и ароматичность.
4.Структурные и сольватационные эффекты в  органических   молекулах и интермедиатах.
4.1.Электронные эффекты: индуктивный эффект, эффекты сопряжения и сверхсопряжения. Пространственные эффекты: эффекты стерического ускорения и торможения. 
4.2.Связь структурных эффектов с реакционной способностью органических соединений. 
5.Органические кислоты и основания
5.1.Кислоты и основания Бренстеда. Кислотно-основные равновесия, константы кислотности и основности. Влияние заместителей на кислотность и основность. 
5.2. Кислоты и основания Льюиса. Теория жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО)
6.Основы стереохимии органических соединений
6.1.Способы изображения пространственного строения молекул с sp3–гибридным  атомом углерода. Конформации, конформеры. Заслоненная (синперипланарная), заторможенная (антиперипланарная), скошенная (гош) конформация.
6.2.Асимметрический атом углерода. Хиральность: условия, необходимые для возникновения хиральности. Конфигурация, ее отличие от конформации. Оптическая изомерия, оптическая активность. Энантиомеры. Рацематы. Принцип R,S–номенклатуры. Определение порядка старшинства заместителей у хирального центра (правило Кана-Ингольда-Прелога). Абсолютная и относительная конфигурация. Проекционные формулы Э.Фишера. Их построение и правила пользования ими для соединения с одним асимметрическим атомом углерода. Способы разделения рацематов.
6.3.Соединение с двумя хиральными центрами. Построение проекций Фишера. Диастереоизомеры. Мезо-формы. Эритро– и трео-номенклатура. Изображение молекулы данного соединения с помощью различных проекционных формул. Представление об оптической изомерии соединений, не содержащих асимметрического атома углерода.
6.4.Геометрическая изомерия соединений с двойной связью. Цис-, транс- и, Z-, E- -номенклатура.
7.Классификация органических реакций и реагентов.
7.1.Классификация органических реакций. Простые и сложные, элементарные и неэлементарные, гомолитические и гетеролитические реакции. 
7.2.Представление о механизме реакций. Понятия реагент, субстрат, интермедиат, переходное состояние, скорость-определяющая стадия.
8.Алканы
8.1. Гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Методы синтеза: природа С-С и С-Н–связей в алканахконформацииалканов. Понятие о конформационном анализе.
8.2.Химические свойства алканов. Реакции свободнорадикального замещения алканов. Региоселективность SR-реакций. Структурные факторы региоселективности.
Реакции галогенирования, сульфохлорирования, нитрования, окисления алканов. Термический и каталитический крекинг. Ионные реакции алканов (дейтероводородный обмен и галогенирование и нитрование в суперкислой среде).
9.Алкены
9.1.Гомологический ряд алкенов, изомерия и номенклатура. Геометрическая изомерия (цис-, транс- и Z-, Е-номенклатура). Природа двойной связи. Молекулярные -орбитали этилена. Методы синтеза алкенов.
9.2.Химические свойства алкенов. 
9.2.1.Ряд стабильности алкенов, выведенный на основе теплот гидрирования. Гетерогенное и гомогенное гидрирование алкенов.
9.2.2.Реакции электрофильного присоединения (AdE) к алкенам. Механизм, стерео- и региоселективность реакций AdE. Правило Марковникова, его структурное обоснование. Галогенирование, гидрогалогенирование, гидрокси- и алкоксимеркурирование. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, изомеризация. Гидроборированиеалкенов.
9.2.3.Окисление алкенов: гидроксилирование (Вагнер, Криге), эпоксидирование (Прилежаев), озонирование, расщепление углеродного скелета KMnO4. Радикальные реакции алкенов: присоединение HBr по Харашу, аллильное галогенирование. Теломеризация. Радикальная и ионная полимеризация. Реакции под действием металлокомплексных катализаторов: метатезис, гидроформирование, Вакер-процесс, гидрирование, полимеризация.
10.Алкины
10.1. Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природа тройной связи. Методы синтеза. 
10.2.Химические свойства. Электрофильное присоединение по тройной связи: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация, присоединение спиртов, тиолов, карбоновых кислот. Восстановление алкинов до цис- и транс-алкенов. Гидроборированиеалкинов, синтез альдегидов и кетонов.
10.3.С-Н-кислотность ацетилена. Ацетилениды натрия и меди. Магнийорганические производные алкинов (Ш.И.Иоцич), их получение и использование в органическом синтезе. Конденсация терминальныхалкинов с карбонильными соединениями. Ацетиленалленовая изомеризация. Смещение тройной связи в терминальное положение. Окислительная конденсация терминальных алкинов в присутствии солей меди.
11.Алкадиены
11.1 Типы алкадиенов. Изомерия и номенклатура. Лабораторные и промышленные методы синтеза.Бутадиен-1,3, особенности строения. Молекулярные орбитали 1,3-диенов.
11.2.Химические свойства 1,3-алкадиенов. Галогенирование и гидрогалогенирование. Механизм реакций, их энергетика, термодинамический и кинетический контроль.
Полимеризация и олигомеризация диенов. Реакция Дильса-Альдера. Представление о перициклических реакциях на примере реакций циклоприсоединения.
12.Алициклические соединения
12.1.Циклоалканы и их производные. Классификация алициклов. Энергия напряжения циклов и ее количественная оценка. Строение циклопропана, циклобутана, циклопентана. Конформация циклогексана и его замещенных. Влияние конформационного положения функциональных групп на их реакционную способность на примере реакций замещения, отщепления и окисления.
12.2.Методы синтеза циклоалканов. Химические свойства циклоалканов. Особенности химических свойств соединений с трехчленным циклом. Трансанулярные реакции в средних циклах.
12.3. Представления о природных полициклических системах терпенов и стероидов. Каркасные соединения: адамантан, кубан, призман, тетраэдран.
13.Арены
13.1. Концепция  ароматичности. Теоретические и экспериментальные критерии ароматичности. Правило Хюккеля. Энергия резонанса. Квантово-механическое описание строения бензола. Аннулены. Ароматические катионы и анионы. Антиароматичность.
13.2.Бензол и алкилбензолы. Промышленные и лабораторные методы синтеза. Реакции с участием боковых цепей алкилбензолов: радикальное галогенирование, нитрование, дегидрирование, окисление. Реакции с нарушением ароматической системы: окисление и восстановление бензольного ядра, хлорирование.
13.3.Общий механизм реакций электрофильного замещения аренов. 
Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду: галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилирование и ацилирование по Фриделю-Крафтсу. Механизм реакции, - и -комплексы. Влияние заместителей на скорость и направление реакции. Согласованная и несогласованная ориентация. Кинетический и термодинамический контроль. 
13.4.Полиядерные ароматические углеводороды: нафталин, антрацен, фенантрен. Методы синтеза. Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Окисление и гидрирование нафталинов.
13.5. Полиарилированные углеводороды: дифенил, флюорен, ди- и трифенилметан. Трифенилметил-анион. Ди- и трифенилметил-катион. Трифенилметил-радикал. Трифенилметановые красители.
14.Галогенпроизводные углеводородов. 
14.1.Галогеналканы. Изомерия, номенклатура. Способы получения. Взаимодействие галогеналканов с металлами (образование реактивов Гриньяра, реакция Вюрца). Гидрогенолизгалогеналканов.
14.2. Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода в галогеналканах как метод образования связи углерод-углерод, углерод-азот, углерод-кислород, углерод-сера, углерод-фосфор. Типы механизмов нуклеофильного замещения. Основные характеристики механизмов SN1 и SN2.
14.2.1. Реакции SN2. Кинетика и стереохимия. Влияние структуры субстрата, природы нуклеофильного реагента и растворителя на скорость SN2-реакций. Понятие о межфазном катализе.
14.2.2. Реакции SN1. Кинетика, стереохимия, зависимость SN1 процесса от природы радикала, уходящей группы, растворителя. Карбокатионы, факторы, определяющие их устойчивость. Перегруппировки карбокатионов. 
Амбидентные ионы как нуклеофильные реагенты. Принцип ЖМКО. Правило Корнблюма
Участие ионных пар в SN-реакциях.
14.3. Реакции элиминирования
14.3.1.Реакции элиминирования. - и -Элиминирование. Механизмы Е1 и Е2, Е1св, их стереохимические особенности. Направление элиминирования. Правила Зайцева и Гофмана. Конкуренция реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. Влияние структуры субстрата, растворителя, электрофильного катализа на соотношение продуктов замещения и отщепления. Перегруппировки, сопровождающие реакции нуклеофильного замещения и отщепления. Влияние конформационного положения функциональных групп в циклоалканах на реакционную способность на примере реакций замещения и отщепления.
14.3.2. Реакции -элиминирования.
Генерирование карбенов. Карбены-частицы с двухкоординированным атомом углерода. Присоединение карбенов к алкенам. Понятие о карбеноидах. Взаимодействие карбеноидов с алканами.
14.4. Винилгалогениды. Способы получения. Химические свойства. Винилгалогениды как соединения с пониженной подвижностью атома галогена. 
14.5.Галогенарены. Способы получения. Химические свойства.
14.6. Нуклеофильное ароматическое замещение. Общие представления о механизме нуклеофильного замещения.
Механизм отщепления-присоединения на примере превращения галогенбензолов в фенолы и ароматические амины. Методы генерирования и фиксации дегидробензола. Строение дегидробензола.
Механизм присоединения-отщепления SNAr, примеры реакций и активирующее влияние электроноакцепторных заместителей. Анионные -комплексы Мейзенгеймера и их строение.
SN1-механизм ароматического нуклеофильного замещения в реакциях гидролиза катиона арендиазония.
Механизм SRN1 в ароматическом ряду и область его применения. Инициирование ион-радикальных цепей.
15. Металлоорганические соединения
15.1. Литий- и магнийорганические соединения. Методы синтеза. Представление о шкале С-Н-кислотности углеводородов. Строение реактивов Гриньяра, равновесие с диалкилмагнием (уравнение В.Шленка). Литий- и магний-органические соединения в синтезе углеводородов спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот.
15.2.Диалкил- и диарилкупраты. Получение и применение этих соединений в синтезе предельных углеводородов, диенов, спиртов, несимметричных кетонов и в реакциях сопряженного присоединения к ,-ненасыщенным карбонильным соединениям.
16. Гидроксилпроизводные углеводородов
16.1.Типы гидроксилпроизводных углеводородов. Алканолы (спирты). Гомологический ряд, классификация, изомерия и номеклатура. Методы получения спиртов.
16.2. Химические свойства спиртов. 
16.2.1.Спирты как слабые ОН-кислоты. Спирты как основания Льюиса. Роль кислотности и основности в химических превращениях спиртов. Спирты и алкоголят-анионы как нуклеофилы. 
16.2.2.Нуклеофильное замещение ОН-группы на галоген, амино- и алкоксигруппу. Механизм SN1 и SN2, стереохимия замещения, гидридные перегруппировки карбкатионов (ретропинаколиновая перегруппировка). Дегидратация спиртов. Окисление и дегидрирование спиртов.
16.3. Многоатомные спирты. Номенклатура, изомерия многоатомных спиртов. Способы получения двухатомных спиртов. Физические свойства. Химические свойства: кислотность, окисление, ацелирование, дегидратация двухатомных спиртов. Окислительное расщепление 1,2-диолов (иодная кислота, тетраацетат свинца). Пинаколиновая перегруппировка.
16.4. Фенолы. 
16.4.1. Номенклатура и изомерия. Методы получения.
16.4.2. Свойства фенолов. Фенолы как ОН-кислоты. Сравнение кислотного характера фенолов и спиртов, влияние заместителей на кислотность фенолов. Роль кислотности в химических превращениях фенолов: получение простых и сложных эфиров фенолов, реакции конденсации, карбоксилирования фенолятов щелочных металлов по Кольбе.
16.4.3. Реакции электрофильного замещения в ряду фенолов: галогенирование, сульфирование, нитрование, нитрозирование, алкилирование, ацилирование и карбоксилирование фенолов. Перегруппировка Фриса.
Формилирование фенолов по Реймеру–Тиману, механизм образования салицилового альдегида. Формилирование фенолов по Вильсмайеру. Перегруппировка аллиловых эфиров фенолов (Кляйзен). Гидрирование фенолов. Окисление фенолов. Понятие об ароксильных радикалах.
17. Простые эфиры
17.1.Простые эфиры. Способы получения. Химические свойства простых эфиров: образование оксониевых солей, расщепление кислотами, окисление, галогенирование. Виниловые эфиры и их получение.
Краун-эфиры. Получение и применение в синтетической практике.
17.2. Оксираны. Методы синтеза. Реакции с нуклеофильными и электрофильными реагентами. Оксид этилена в промышленном синтезе.
18. Карбонильные соединения. 
18.1. Изомерия и номенклатура. Препаративные и промышленные методы получения альдегидов и кетонов. Строение карбонильной группы. Структурные факторы реакционной способности карбонильной группы.
18.2.Химические свойства. 
18.2.1.Общие представления о реакциях нуклеофильного присоединения по С=О-связи. Кислотные и основные свойства карбонильных соединений. Кислотный и основной катализ реакций нуклеофильного присоединения по карбонильной группе. Взаимодействие с бисульфитом натрия, HCN, PCl5, азотистыми основаниями. Перегруппировка Бекмана. Синтез ацеталей и полуацеталей и их тио-аналогов.
18.2.2.Кето-енольная таутомерия. Енолизация альдегидов и кетонов в реакциях галогенирования, изотопного обмена водорода и рацемизации оптически активных кетонов. Кислотный и основной катализ этих реакций.
Кето-енольная таутомерия кетонов, 1,3-дикетонов и 1,3-кетоэфиров. Влияние структурных факторов и природы растворителя на положение кето-енольного равновесия и зависимость его от соотношения С-Н и О-Н кислотности кетона и енола. Двойственная реакционная способность енолят-ионов. Интепретация в рамках принципа ЖМКО.
18.2.3. Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов в кислой и щелочной средах, механизм реакций. Направленная альдольная конденсация разноименных альдегидов. Конденсация альдегидов и кетонов с малоновым эфиром и другими соединениями с активной метиленовой группой. Аминометилирование альдегидов и кетонов по Манниху.
18.2.4. Восстановление альдегидов и кетонов до спиртов. Восстановление –С=о-группы до СН2-группы: реакции Кижнера-Вольфа и Клемменсена. Ион-радикальнаядимеризация альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов, реагенты окисления. Окисление кетонов перкислотами по БайеруВеллигеру.
18.3. ,-Непредельные альдегиды и кетоны. Методы получения: конденсация, окисление аллиловых спиртов. Структурные особенности ,-непредельных альдегидов и кетонов. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения литийорганических соединений, триалкилборанов, диалкил- и диарилкупратов, аминов, цианистого водорода, галогеноводородов. Сопряженное присоединение енолятов и енаминов (Михаэль). Восстановление ,-непредельных карбонильных соединений.
18.4. Ароматические альдегиды и кетоны. Методы синтеза. Специфические свойства: аутоокисление, хлорирование, бензоиновая конденсация, реакции Перкина и Канниццаро. Коричный альдегид. Халконы. Бензофенон, металлкетилы. Дибензоил, бензиловая перегруппировка.
19. Карбоновые кислоты
19.1.Классификация, номенклатура, изомерия карбоновых кислот. Методы синтеза.Строение карбоксильной группы и карбоксилат-аниона. Физико-химические свойства кислот: ассоциация, диссоциация. Кислотность, ее зависимость от индуктивных эффектов заместителей,  характера и положения заместителей в алкильной цепи и бензольном ядре.
19.2.Химические свойства карбоновых кислот. Реакции нуклеофильного замещения, галогенирования, аммонолиза, этерификация. Пиролитическая кетонизация. Электролиз солей карбоновых кислот по Кольбе, декарбоксилирование по Хунсдиккеру.
20.3. Производные карбоновых кислот
20.3.1.Галогенангидриды. Методы синтеза. Химические свойства: взаимодействие с нуклеофильными реагентами (вода, спирты, аммиак, амины, гидразин, металлоорганические соединения). Восстановление до альдегидов по Розенмунду и комплексными гидридами металлов. Взаимодействие диазометана с галогенангидридами карбоновых кислот (реакция Арндта-Эйстердта).
20.3.2. Ангидриды карбоновых кислот. Методы получения. Реакции ангидридов кислот с нуклеофильными реагентами. Реакция Перкина.
Кетен. Получение и свойства.
20.3.3. Сложные эфиры. Методы получения. Методы синтеза лактонов. Реакции сложных эфиров: гидролиз (механизм кислотного и основного катализа), аммонолиз, переэтерификация, взаимодействие с магний- и литий-органическими соединениями, восстановление до спиртов и альдегидов комплексными гидридами металлов; сложно-эфирная (Кляйзен) и ацилоиновая конденсация).
Ацетоуксусный эфир и его использование в органическом синтезе. Кето-енольная таутомерия эфиров 1,3-кетокислот и 1,3-дикетонов, амбидентный характер енолят-иона.
20.3.4. Амиды. Строение карбамоильной группы. Методы получения амидов: ацилирование аммиака и аминов, пиролиз карбоксилатов аммония, гидролиз нитрилов, перегруппировка оксимов по Бекману. Синтез циклических амидов-лактамов. Свойства амидов: восстановление до аминов, дегидратация амидов. Понятие о секстетных перегруппировках. Перегруппировки Гофмана и Курциуса. 
20.3.5. Нитрилы. Методы получения: дегидратация амидов кислот, алкилированиецианид-иона. Свойства: гидролиз, аммонолиз, восстановление до аминов, взаимодействие с магний и литий-органическими соединениями. Реакция Риттера, образование имидатов.
20.3.6. Производные угольной кислоты: фосген, мочевина и ее производные, эфиры угольной кислоты, изоцианаты, уретаны, семикабазид, ксантогенаты. Получение и основные свойства.
21. Двухосновные, ненасыщенные и аренкарбоновые  кислоты
21.1. Двухосновные кислоты. Методы синтеза. Главные представители –  щавелевая кислота, диэтилоксалат в сложноэфирной конденсации. Малоновая кислота: синтезы с малоновым эфиром, реакция Михаэля, конденсация с альдегидами (Кневенагель). Янтарная кислота, ее ангидрид, имид, N-бромсунцинимид. Адипиновая кислота. Конденсация Дикмана. Ацилоиновая конденсация эфиров дикарбоновых кислот как метод синтеза средних и макроциклов.
21.2. ,-Непредельные кислоты. Методы синтеза: дегидратация -оксикислот, реакция Кневенагеля, реакция Виттига, реакция Перкина, синтез коричных кислот. Химические свойства ,-непредельных кислот, присоединение по С=С-связи, стереохимия реакций.
Фумаровая и малеиновая кислоты. Ацетиленкарбоновая кислота.
21.3. Аренкарбоновые кислоты. Методы синтеза. Бензойная кислота и ее производные. Пероксибензойная кислота. Фталевая и терефталевая кислоты, промышленные методы получения. Фталевый ангидрид, фталимид и их использование в органических синтезах.
22. Хиноны
Получение о- и п-бензо- и нафтохинонов. Свойства хинонов: получение моно- и диоксимов, присоединение хлороводорода, анилина, уксусного ангидрида, спиртов, реакция с диенами. Сопоставление свойств хинонов и ,-непредельных кислот. Восстановление хинонов. Хлоранил, его синтез и использование для окисления. Хингидрон. Комплексы с переносом заряда (КПЗ). Семихиноны. Понятие об анион-радикалах. Гидрохинон как ингибитор свободнорадикальных реакций. Антрахинон: получение, представление о свойствах и применение. Ализарин.
23. Гидрокси- и оксокислоты. Методы получения игидроксикислот: гидролиз галогензамещенных кислот, гидратация непредельных кислот, циангидринный метод, реакция Реформатского.  Химические свойства гидроксикислот. Реакции по гидроксильной группе, по карбоксилу.Превращения  гидроксикислот при нагревании: образование лактидов и лактонов. Методы получения оксокислот: сложноэфирная конденсация, окисление гидроксикислот. Кето-енольная таутомерия -кетокислот и эфиров. Ацетоуксусный эфир в органическом синтезе.
24. Нитросоединения
24.1.Нитроалканы. Методы синтеза из алкилгалогенидов (амбидентный характер нитрит-иона), нитрование алканов по Коновалову. Строение нитрогруппы. Свойства нитроалканов: кислотность и таутомерия нитроалканов, реакции нитроалканов с азотистой кислотой, галогенами, конденсация с карбонильными соединениями, восстановление в амины. Таутомерия нитроалканов.
24.2.Ароматические нитросоединения. Восстановление нитроаренов в кислой и щелочной среде. Промежуточные продукты восстановления нитрогруппы (нитрозосоединения, арилгидроксиламины, азокси-, азо- и гидразосоединения). Бензидиновая перегруппировка. Восстановление одной нитрогруппы в полинитроаренах. Образование комплексов с переносом заряда.
25. Амины
25.1.Классификация, изомерия, номенклатура аминов. Строение аминов, связь физических и химических свойств со строением аминов.
Методы получения аминов: алкилирование аммиака и аминов по Гофману, фталимида калия (Габриэль), восстановление азотсодержащих производных карбонильных соединений, нитросоединений, алкилазидов. Пергуппировки Гофмана и Курциуса. Восстановительноеаминирование карбонильных соединений. Взаимодействие альдегидов и кетонов с формиатом аммония (Лейкарт).
25.2. Химические свойства аминов. Амины как основания. Сравнение основных свойств первичных, вторичных, третичных и ароматических аминов. Влияние на основность аминов заместителей в ароматическом ядре. Алкилирование и ацилирование аминов. Термическое разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману. Идентификация и разделение первичных, вторичных и третичных аминов с помощью бензолсульфохлорида (проба Хинсберга).
Ваимодействие алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой. Окисление и галогенирование аминов. Реакции электрофильного замещения в бензольном ядре ароматических аминов, защита аминогруппы.
26. Диазосоединения
26.1.Общие представления об алифатическихдиазосоединениях. Диазометан, диазоуксусный эфир, -диазокарбонильные соединения.
26.2. Ароматические диазосоединения. Реакции диазотирования первичных ароматических аминов. Условия диазотирования в зависимости от строения амина. Механизм, природа нитрозирующего агента. Строение и устойчивость солей диазония. Кислотно-основные равновесия с участием катиона арендиазония.
Реакции диазосоединений с выделением азота: замена диазогруппы на гидроксил-, галоген-, циан-, нитрогруппу и водород. Реакции арилирования ароматических соединений солями арендиазония (Гомберг).
Реакции диазосоединений без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условие сочетания с аминами и фенолами. Азосоединения, азокрасители.
27.Гетероциклические соединения.
27.1.Классификация гетероциклов, номенклатура.
27.2.Пятичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Фуран, тиофен, пиррол. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (Пааль–Кнорр), синтез пирролов по Кнорру, взаимные переходы (реакция Юрьева). Ароматичность. Мономолекулярные -орбитали пятичленных ароматических гетероциклов с одним гетероатомом. Реакции электрофильного замещения в пятичленных ароматических гетероциклах: нитрование, сульфирование, галогенирование, формилирование, ацилирование. Ориентация электрофильного замещения. Реакции, характеризующие фуран как диен.
 Индол. Синтез производных индола из фенилгидразина и кетонов (Фишер). Реакции электрофильного замещения в пиррольном кольце индола: нитрование, формирование, галогенирование.
27.3.Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин, хинолин и изохинолин. Синтез хинолина и замещенных хинолинов из анилинов по Скраупу и Дебнеру–Миллеру. Ароматичность пиридина, молекулярные -орбитали пиридина. Пиридин и хинолин как  основания. Реакции пиридина и хинолина с алкилгалогенидами. Окисление и восстановление пиридина и хинолина. Реакции электрофильного замещения в пиридине и хинолине: нитрование, сульфирование, галогенирование. N-Оксиды пиридина и хинолина и их использование в реакции нитрования. Нуклеофильное замещение атомов водорода в пиридине и хинолине в реакциях с амидом натрия (Чичибабин) и фениллитием. Активация метильной группы с 2- и 4-метилпиридинах и хинолинах. 2-Метилпиридины и хинолины как метиленовые компоненты в реакциях конденсации с альдегидами.
28. Гетерофункциональные соединения. Углеводы.
28.1.Моносахариды. Классификация и стереохимия моносахаридов. Альдозы (альдотреозы, альдопентозы, альдогексозы) и кетозы. Стереохимия альдоз и кетоз в проекциях Фишера. Циклические полуацеталиальдогексоз: глюкопиранозы и глюкофуранозы. - и -Аномеры. Формула Хеуорса для аномерных моносахаридов. Таутомерия циклических и открытых форм в растворах моносахаридов, мутаротация глюкозы. Конформациипиранозного цикла. Реакции моносахаридов. Получение гликозидов как особой формы циклических ацеталей. Синтез простых и сложных эфиров моносахаридов. Окисление альдоз до альдоновых кислот, лактонизацияальдоновых кислот. Исчерпывающее окисление моносахаридов иодной кислотой. Образование озазонов при взаимодействии с фенилгидразином. Синтез моносахаридов по Килиани–Фишеру и деградация по Волю–Руффу.
28.2.Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. 
28.3.Полисахариды – целлюлоза и крахмал. Гетерополисахариды: гиалуроновая кислота, хондроитинсульфат, гепарин.
29.Аминокислоты
29.1.Номенклатура аминокислот. Природные аминокислоты. Хиральность аминокислот, образующих протеины. Кислотно-основные свойства, амфотерность аминокислот. Изоэлектрическая точка. Синтезы -аминокислот и разделение рацемических форм.
Свойства аминокислот: реакции по аминогруппе, по карбоксилу, превращения  аминокислот при нагревании.
29.2.Номенклатура пептидов. Основные принципы синтеза полипептидов; защита аминогруппы и активация карбоксильной группы. Твердофазный синтез пептидов. Общие принципы определения строения пептидов и белков. Первичная, вторичная и третичная структура белков. Понятие о ферментах и ферментативном катализе.
29.3.Нуклеиновые кислоты. Нуклеиновые основания, нуклеозиды и нуклеотиды. Первичная структура ДНК и РНК. Нуклеотидный состав ДНК и РНК. Вторичная структура ДНК. Биологическая функция ДНК. Виды РНК и ее роль в синтезе белка.
30.Физические и физико-химические методы исследования в органической химии.
30.1.Инфракрасная спектроскопия. Природа ИК спектров, способы их изображения, характеристические частоты поглощения.
30.2.Электронная спектроскопия. Природа спектров, типы электронных переходов, их энергетические характеристики. Понятие и хромофорных группировках, способ изображения УФ спектров.
30.3.Спектры протонного магнитного резонанса. Природа, основные характеристики: химический сдвиг, интенсивность, мультиплетность сигналов протонов; спин-спиновое взаимодействие.
30.4.Масс-спектрометрия. Основные принципы, молекулярный ион, изотопный состав ионов, основные пути фрагментации важнейших классов органических соединений.
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	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр


	1
	Предмет органической химии. Основные источники углеводородного сырья.

	2
	Классификация и номенклатура органических соединений

	3
	Современные представления о строении органических  соединений

	4
	Структурные и сольватационные эффекты в  органических   молекулах и интермедиатах

	5
	Органические кислоты и основания.

	6
	Основы стереохимии органических соединений.Конформации, конформеры. 

	7
	Энантиомерия. 

	8
	Диастереомерия.

	9
	Классификация органических реакций и реагентов.

	10
	Алканы.Физические свойства и строение. Методы получения.

	11
	Алканы. Химические свойства 

	12
	Алкены. Физические свойства и строение. Методы получения

	13
	Алкены. Химические свойства. Реакции электрофильного присоединения 

	14
	Алкены. Реакции окисления.  Радикальные реакции алкенов

	15
	Алкины. Физические свойства и строение. Методы получения

	16
	Алкины. Химические свойства.

	17
	Алкадиены. Классификация.Физические свойства и строение. Методы получения.

	18
	Алкадиены. Химические свойства

	19
	Арены. Концепция  ароматичности. Бензол и алкилбензолы. Реакции с участием боковых цепей алкилбензолов: 

	20
	Элетрофильное ароматическое замещение.

	21
	Полиядерные ароматические гулеводороды.

	22
	Галогенпроизводные. Классификация. Методы получения

	23
	Нуклеофильное замещение у насыщенного атома углерода.

	24
	Реакции элиминирования. 

	25
	Галогенарены.Нуклеофильное ароматическое замещение

	26
	Металлоорганические соединения

	27
	Спирты. Физические свойства и строение.Методы получения

	28
	Спирты. Химические свойства.

	29
	Многоатомные спирты

	30
	Фенолы

	31
	Простые эфиры

	32
	Физические и физико-химические методы исследования в органической химии. Инфракрасная спектроскопия.Электронная спектроскопия.

	6 семестр

	33
	ЯМР-спектроскопия

	34
	Масс-спектрометрия

	35
	Карбонильные соединения. Физические свойства и строение. Методы получения

	36
	Карбонильные соединения. Реакции нуклеофильного присоединения по карбонильной группе

	37
	Карбонильные соединения. Кето-енольная таутомерия и реакции с участием –углеродного атома. Реакции конденсации

	38
	Карбонильные соединения.Реакции окисления и восстановления.

	39
	,-Непредельные и ароматические альдегиды и кетоны

	40
	Хиноны

	41
	Карбоновые кислоты. Физические свойства и строение. Методы получения

	42
	Карбоновые кислоты. Химические свойства

	43
	Функциональные производные карбоновых кислот. Галогенангидриды и ангидриды

	44
	Функциональные производные карбоновых кислот. Сложные эфиры, амиды и нитрилы

	45
	Двухосновные, ненасыщенные и аренкарбоновые  кислоты

	46
	Производные угольной кислоты

	47
	Гидрокси- и оксокислоты

	48
	Нитроалканы

	49
	Нитроарены

	50
	Алифатические амины

	51
	Ароматические амины

	52
	Ароматические диазосоединения

	53
	Диазоалканы

	54
	Алициклические соединения. Конформацииалициклов. Методы получения

	55
	Алициклические соединения. Химические свойства

	56
	Гетероциклические соединения. Классификация. Общая характеристика.

	57
	Гетероциклические соединения. Пятичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом

	58
	Гетероциклические соединения. Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом

	59
	Углеводы. Моносахариды

	60
	Углеводы. Дисахариды

	61
	Углеводы. Полисахариды

	62
	Аминокислоты

	63
	Пептиды и белки

	64
	Нуклеиновые кислоты
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4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения*
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр


	1
	Классификация, номенклатура и структурная изомерия

	2
	Химическая связь и электронные эффекты

	3
	Органические кислоты и основания

	4
	Основы стереохимии. Энантиомерия

	5
	Основы стереохимии. Диастереомерия

	6
	Алканы

	7
	Алкены
Номенклатура и изомерияю Физические свойства и строение. Методы получения

	8
	Алкены.
Химические свойства

	9
	Алкины


	10
	Алкадиены

	11
	Арены.
Номенклатура и изомерияю Физические свойства и строение. Методы получения

	12
	Арены.
Химические свойства

	13
	Галогенпроизводные со связями Сsp3-галоген

	14
	Реакции нуклеофильного замещения и элиминирования

	15
	Галогенарены. Реакции нуклеофильного замещения в ароматическом ряду

	16
	Гидроксилпроизводные. Простые эфиры

	6 семестр

	17
	Магнийорганические соединения

	18
	Карбонильные соединения.
Методы получения. Реакции нуклеофильного присоединения по С=О–группе

	19
	Карбонильные соединения.
Реакции енольных форм альдегидов и кетонов. Реакции конденсации. Реакции окисления и восстановления

	20
	Карбоновые кислоты

	21
	Функциональные производные карбоновых кислот

	22
	Нитросоединения

	23
	Алифатические амины

	24
	Ароматические амины

	25
	Диазосоединения. Соли арендиазония

	26
	Диазоалканы

	27
	Алициклические соединения

	28
	Гетероциклические соединения.
Пятичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом

	29
	Гетероциклические соединения.
Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом

	30
	Углеводы. Моносахариды

	31
	Углеводы. Ди- и полисахариды

	32
	Аминокислоты и пептиды



4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр


	1
	Безопасность работ в лаборатории органической химии. Порядок проведения лабораторных занятий и правила оформления отчетов по работам

	2
	Методы очистки и разделения органических веществ. Кристаллизация

	3
	Разделение смеси органических веществ перегонкой

	4
	Перегонка с водяным паром

	5
	Хроматография. Разделение смеси моно- и динитроанилинов методом колоночной хроматографии

	6
	Определение физических констант органических веществ

	7
	Введение в органический синтез. Синтез 2-хлор-2-метилпропана

	8
	Синтезацетанилида

	9
	Синтез изоамилацетата

	10
	Реакции электрофильного присоединения. Синтез дибромкоричной кислоты и 1,2-дибромциклогексана

	11
	Реакции элиминирования. Синтез циклогексена и -бромстирола

	12
	Реакции электрофильного замещения. Нитрование. Синтез м-динитробензола

	13
	Синтез п-нитроацетанилида

	14
	Галогенирование. Синтез триброманилина

	15
	Синтез  п-броманилина

	16
	Сульфирование. Синтез сульфаниловой кислоты и п-ксилолсульфокилоты

	6 семестр

	17
		Реакции окисления. Синтез ацетона

	18
	Синтез бензохинона

	19
	Реакции восстановления. Синтез м-динитробензола

	20
	Синтез гидробензоина

	21
	Реакции нуклеофильного присоединения. Синтез бензилиденанилина
Синтез 2,4-динитрофенилгидразонов

	22
	Реакции конденсации. Синтез дибензальацетона

	23
	Синтез коричной кислоты

	24
	Реакции нуклеофильного замещения у ацильного атома углерода. Синтезэтилбензоата

	25
	Синтез хлорацетамида

	26
	Реакции ароматическихдиазосоединений. Синтезо-хлорбензойной кислоты

	27
	Синтез п-иоднитробензола

	28
	Синтез метилового оранжевого

	28
	Трехстадийный синтез органического соединения по индивидуальному заданию. Синтез диметилового эфира 1,2-бензолдикарбоновой кислоты

	30
	Синтез азокрасителей на основе сульфаниловой кислоты

	31
	Синтез симм-трибромбензола

	32
	Синтез м-нитрофенола




4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр


	1
	Самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины

	2
	Подготовка к практическим  занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Выполнение индивидуальных домашних заданий

	6 семестр)

	5
	Самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины

	6
	Подготовка к практическим  занятиям

	7
	Подготовка к лабораторным работам

	8
	Выполнение индивидуальных домашних заданий

	9
	Выполнение курсовой работы



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр


	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	5

	
	
	Контрольная работа
	3

	
	
	Тестирование №1
	7

	
	
	Коллоквиум №1
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание №1
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	5

	
	
	Тестирование №2
	10

	
	
	Коллоквиум №2
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание №2
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	…
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	6семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	5

	
	
	Коллоквиум №3
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание №3
	5

	
	
	Коллоквиум №4
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание №4
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Работа на практических занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	5

	
	
	Тестирование №3
	10

	
	
	Коллоквиум №4
	5

	
	
	Индивидуальное домашнее задание №4
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

[bookmark: _Toc421185928]Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном.
[bookmark: _Toc421185929]Для проведения лабораторных занятий требуется учебная химическая лаборатория  Органической химии, включающая лабораторные столы, вытяжные шкафы, штативы, подъемные столики, термостаты, термометры, электроплитки, колбонагреватели, магнитные мешалки, механические мешалки с электроприводом, роторный испаритель, вакуумный насос, лабораторная посуда для проведения органического синтеза.
[bookmark: _Toc421185930]Для проведения тестирования требуется компьютерный класс.


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.1 / В.Ф.Травень .— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 368 с.
2. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.2 / В.Ф.Травень .— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 517с.
3. Травень, В.Ф. Органическая химия : учебное пособие для вузов:в 3 т. Т.3 / В.Ф.Травень.— М. : Лаборатория знаний, 2017 .— 388с.
4. Реутов, О. Органическая химия : учеб.пособие для вузов:в 4 ч. Ч.1 / О.А.Реутов,А.Л.Курц,К.П.Бутин;МГУ им. М.В.Ломоносова .— 2-е изд. — М.: БИНОМ.Лаборатория знаний, 2005 .— 567 с. 
5. Реутов, О.А. Органическая химия : учеб.пособие для вузов:в 4 ч. Ч.2 / О.А.Реутов, А.Л.Курц, К.П.Бутин;МГУ им. М.В.Ломоносова .— 2-е изд. — М.: БИНОМ.Лаборатория знаний, 2005 .— 623 с.
6. Реутов, О.А. Органическая химия : учеб. пособие для вузов : в 4 ч. Ч.3 / О. А. Реутов, А. Л. Курц, К. П. Бутин .— М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2004 .— 544 с. 

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]
7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
1. [bookmark: _Toc506926049]Шабаров, Ю.С. Органическая химия : Учебник для вузов / Ю.С.Шабаров .— 4-е изд.,стер. — М. : Химия, 2002 .— 848 с.
2. Кери, Ф. Углубленный курс органической химии = AdvancedOrganicChemistry : в 2 кн. / Ф. Кери, Р. Сандберг ; пер. с англ. Г. В. Гришиной, В. В. Демьянович В. М. Дуниной ; под ред. В. М. Потапова .— М. : Химия, 1981. Кн. 1: Структура и механизмы .— 1981 .— 520 с
3. Кери, Ф. Углубленный курс органической химии = AdvancedOrganicChemistry : в 2 кн. / Ф. Кери, Р. Сандберг ; пер. с англ. Г. В. Гришиной, В. М. Демьянович, В. В. Дуниной ; под ред. В. М. Потапова .— М. : Химия, 1981. Кн. 2: Реакции и синтезы .— 1981 .— 456 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: , по паролю.- Загл. с экрана.
2. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа :-Загл. с экрана. 

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор MicrosoftWord;
2. Программа для работы с электронными таблицами MicrosoftExcel;
3. Программа подготовки презентаций MicrosoftPowerPoint;
4. САПР КОМПАС-3D.
5. Программа для тестирования Банкир 7.5

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. CASOn-line (http://info.cas.org)
2. ChemFinder (http://chemfinder.com) 
3. Scirus - forscientificinformation (http://www.scirus.com)
4. ChemWeb (http://www.chemweb.com)
[bookmark: databases]5. Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ) (http://www2.viniti.ru)
Базыданных:
6. The Patent Office (http://gb.espacenet.com)
7. US Patent & Trademark Office, Patent Full Text and Image Database (http://www.uspto.gov)
8. База данных о химических веществах (http://webbook.nist.gov/chemistry/form-ser.html)
Hazardous Chemical Database (http://ull.chemistry.uakron.edu/erd)
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