
 

 



 

 
 

 



 

1. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля, практики, ГИА). 

 

Цель дисциплины: формирование у студентов глубоких и последовательных зна-

ний о строении, свойствах и реакционной способности основных классов органических 

соединений, лежащих в основе синтеза лекарственных препаратов и реакций, используе-

мых в качестве фармакопейных методов идентификации. 

Задачи дисциплины:  
- сформировать знаний о строении и химических свойствах основных классов 

органических соединений; 

- приобрести и закрепить знаний и умения в области синтеза и анализа органических 

соединений; 

- сформировать умения использовать современные методы установления строения 

органических соединений; 

- приобрести умения работы в химической лаборатории с использованием 

специального оборудования. 

 

2. Место дисциплины (модуля, практики, ГИА) в структуре ОПОП по направ-

лению подготовки (специальности). 

 

Учебная дисциплина «Органическая химия» является обязательной дисциплиной 

базовой части ОПОП и изучается на 2 курсе.  

Дисциплина «Органическая химия» участвует в процессе формирования 

специалиста-провизора и способствует закреплению фундаментальных и формированию 

прикладных знаний. Изучение наиболее существенных разделов курса является 

составляющей частью единого процесса изучения всех учебных дисциплин специальности 

«Фармация». 

Знания и умения, необходимые для освоения дисциплины формируются на основе 

содержания и практических навыков, полученных в курсе общей и неорганической химии, 

биологии. 

Изучение курса органической химии обеспечивает связь с последующими 

дисциплинами: биологическая химия, фармакогнозия, фармацевтическая химия, 

фармацевтическая технология, управление и экономика фармации, стандартизация 

лекарственных средств, токсикологическая химия и др.  

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю, прак-

тике, ГИА), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы. 

 

Планируемые результаты освоения образовательной программы – компетен-

ции обучающихся, установленные образовательным стандартом: 

ОПК-1. Способен использовать основные биологические, физико-химические, 

химические, математические методы для разработки, исследований и экспертизы 

лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов. 

ОПК-1.2 Применяет основные физико-химические, химические методы анализа для 

разработки, исследований и экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарствен-

ных препаратов. 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине - знания, умения и навыки 

и (или) опыт деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций и 

обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образовательной 

программы. 

В результате освоения дисциплины студент должен 



 

знать: принципы классификации и номенклатуры основных классов органических 

соединений; типы изомерии органических, веществ; способы получения и реакционную 

способность представителей важнейших классов органических соединений; теоретиче-

ские основы физико-химических, химических методов идентификации органических со-

единений; правила работы с органическими веществами; физико-химические характеристи-

ки и органолептические свойства современного ассортимента лекарственных средств. 

уметь: на основании строения веществ относить их к определённым классам орга-

нических соединений; составлять названия органических соединений с использованием 

номенклатурных правил ИЮПАК, строить структурные формулы веществ по их названи-

ям; изображать структурные и пространственные формулы изомеров, называть последние 

с использованием D,L-, R,S- и E,Z-номенклатурных систем; определять характер распре-

деления электронной плотности в молекулах с учетом действия электронных эффектов; 

предсказывать способы получения и химические свойства соединений, исходя из их 

строения; устанавливать строение веществ, исходя из их химически свойств и спектраль-

ных характеристик; описывать в общем виде и на конкретных примерах механизмы ради-

кального, электрофильного и нуклеофильного замещения; выполнять качественные реак-

ции на функциональные группы; выделять и очищать органические вещества, определять 

их чистоту; использовать основную аппаратуру, обеспечивающую проведение химических и 

физико-химических методов анализа органических соединений, использовать лечебное дейст-

вие некоторых лекарственных препаратов. 
знать: принципы классификации и номенклатуры основных классов органических 

соединений; типы изомерии органических, веществ; способы получения и реакционную 

способность представителей важнейших классов органических соединений; химические и 

физические методы идентификации органических соединений; правила работы с 

органическими веществами. 

уметь: на основании строения веществ относить их к определённым классам 

органических соединений; составлять названия органических соединений с 

использованием номенклатурных правил ИЮПАК, строить структурные формулы 

веществ по их названиям; изображать структурные и пространственные формулы 

изомеров, называть последние с использованием D,L-, R,S- и E,Z-номенклатурных систем; 

определять характер распределения электронной плотности в молекулах с учетом 

действия электронных эффектов; предсказывать способы получения и химические 

свойства соединений, исходя из их строения; устанавливать строение веществ, исходя из 

их химически свойств и спектральных характеристик; описывать в общем виде и на 

конкретных примерах механизмы радикального, электрофильного и нуклеофильного 

замещения; выполнять качественные реакции на функциональные группы; выделять и 

очищать органические вещества, определять их чистоту. 

владеть: методикой работы с применением физико-химических и химических методов 

исследования, для выявления структуры органических соединений; навыками работы с 

необходимым для исследований физико-химическим, химическим оборудованием. 

 

4. Объем дисциплины (модуля, практики, ГИА) и виды учебной работы. Об-

щая трудоемкость дисциплины  

 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 9 зачетных единицы (324 часа). 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестры 

3 4 

Контактные часы (всего) 180,6/3,02 90,25/2,51 90,35/2,51 

В том числе:    



 

Лекции (Л) 36/1,0 18/0,5 18/0,5 

Практические занятия (ПЗ) - - - 

Семинары (С) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) 144/4,0 72/2,0 72/2,0 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35/0,01 - 0,35/0,01 

Самостоятельная работа под руководством преподава-

теля (СРП) 

 

0,25/0,01 

 

0,25/0,01 

 

- 

Самостоятельная работа студентов (СР) (всего) 89,75/2,49 53,75/1,49 36/1,0 

В том числе:    

Расчетно-графические работы    

Реферат - - - 

Другие виды СР (если предусматриваются, приводит-

ся перечень видов СР) 

1. Тесты для самоподготовки к занятиям, 

самостоятельные работы, индивидуальные занятия 

 

 

 

89,75/2,49 

 

 

 

53,75/1,49 

 

 

 

36/1,0 

Курсовой проект (работа) - - - 

Контроль (всего) 53,65/1,49 - 53,65/1,49 

Форма промежуточной аттестации: 

(зачет, экзамен) 

  

зачет 

 

экзамен 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 324/9,0 144/4,0 180/5,0 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

  

Заочная форма обучения ФГОС ВО по специальности не предусмотрена 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения. 

 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Неделя 

семестра 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу и трудо-

емкость 

(в часах) 

Формы текуще-

го контроля 

успеваемости 

(по неделям се-

местра) 

Форма проме-

жуточной атте-

стации 

(по семестрам) 

Л
 

Л
З

 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

3 семестр 

1. 1. Раздел. Основы 

строения и реакци-

онной способности  

органических  

соединений 

1-5 5 20 - 0,05 - 15 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

2. 2. Раздел. 
Углеводороды 

6-9 4 16 - 0,10 - 12 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

3. 3. Раздел. 

Гомофункцио-

нальные (моно- и 

10-18 9 36 - 0,10 - 26,75 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 



 

полифункциональны

е) соединения (часть 

1) 

коллоквиум. 

4. Промежуточная 

аттестация 

По 

расписа-

нию 

- - - - - - Зачет в устной 

форме 

5. Итого 3 семестр  18 72  0,25  53,75  

4 семестр 

6. 3. Раздел. 

Гомофункцио-

нальные (моно- и 

полифункциональны

е) соединения (часть 

2) 

1-2 2 8 - - - 4 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

7. 4. Раздел. 

Гетерофункцио-

нальные соединения. 

3-6 4 16 - - - 6 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

8. 5. Раздел. 

Гетероциклические 

соединения. 

7-12 6 24 - - - 12 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

9. 6. Раздел. 

Биополимеры и их 

структурные 

компоненты 

13-18 6 24 - - - 14 Опрос, кейс-

задания, 

тестирование, 

коллоквиум. 

10. Промежуточная 

аттестация 

По 

расписа-

нию 

- - 0,35 - 53,65 - Экзамен в 

устной форме 

 Итого 4 семестр  18 72 0,35 - 53,65 36  

 Всего  36 144 0,35 0,25 53,65 89,75  

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

 

Заочная форма обучения ФГОС ВО по специальности не предусмотрена 

 

 



 

5.3. Содержание разделов дисциплины (модуля, практики, ГИА) «Органическая химия», образовательные технологии 

 

Лекционный курс 

 

№ 

п/п 

Наименование темы 

дисциплины 

Трудоемкос

ть (часы / 

зач. ед.) 

Содержание Формируем

ые 

компетен-

ции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова-

тельные 

технологии 

ОФО 

1 2 3 4 5 6 7 

3 семестр 

1. Основы строения и реак-

ционной способности  

органических соединений 

5/0,14 Определение органической 

химии. Развитие представлений 

о строении органических 

соединений. Теория строения 

A.M. Бутлерова, её 

философская сущность и 

развитие на современном этапе. 

Органическая химия как 

базовая дисциплина в системе 

фармацевтического об-

разования. 

Классификация органических 

соединений: функциональная 

группа и строение углеродного 

скелета как 

классификационные признаки 

органических соединений. 

Основные классы органических 

соединений. 

Номенклатура органических 

соединений. Основные 

принципы номенклатуры 

ИЮПАК. Использование 

радикально-функциональной 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

 

Знать: принципы 

классификации и 

номенклатуры основных 

классов органических 

соединений; типы изомерии 

органических веществ; 

классификацию органических 

реакций; взаимное влияние 

атомов в молекулах 

органических соединений и 

способы его передачи. 

Уметь: на основании 

строения веществ относить их 

к определённым классам; 

составлять названия 

органических соединений с 

использованием 

номенклатурных правил 

ИЮПАК, строить 

структурные формулы 

веществ по их названиям; 

изображать структурные и 

пространственные формулы 

изомеров, называть последние 

Слайд-

лекции 



 

номенклатуры для отдельных 

классов органических 

соединений. 

Типы химических связей в 

органических соединениях. 

Ковалентные σ- и π-связи. 

Строение двойных (С=С, С=О) 

и тройных (С≡С) связей; их 

основные характеристики 

(длина, энергия, полярность, 

поляризуемость). 

Взаимное влияние атомов в 

молекулах органических 

соединений и способы его 

передачи. Индуктивный 

эффект. Мезомерный эффект. 

Классификация органических 

реакций: присоединение, 

замещение, отщепление, 

перегруппировка. Понятие о 

механизме реакций - ионные 

(электрофильные, 

нуклеофильные), 

свободнорадикальные. 

Строение промежуточных 

активных частиц 

(карбокатионов, карбанионов, 

свободных радикалов). 

Переходное состояние.  

Современные физико-

химические методы 

установления строения. 

Электронная спектроскопия 

(УФ и видимая область. 

с использованием D,L-, R,S- и 

E,Z-номенклатурных систем. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации. 



 

Инфракрасная (ИК) 

спектроскопия: типы колебаний 

атомов в молекуле (валентные, 

деформационные); 

характеристические частоты. 

Пространственное строение 

органических соединений 

(основы стереохимии). 

Конфигурация и конформация - 

важнейшие понятия 

стереохимии. Элементы 

симметрии молекул (ось, 

плоскость, центр) и операции 

симметрии (вращение, 

отражение). Хиральные и 

ахиральные молекулы. 

Асимметрический атом 

углерода как центр 

хиральности. Способы 

изображения 

пространственного строения 

молекул. 

Стереоизомерия молекул с 

одним центром хиральности 

(энантиомерия). Глицериновый 

альдегид как 

конфигурационный стандарт. 

Проекционные формулы 

Фишера. Оптическая 

активность энантиомеров. 

Поляриметрия как метод 

исследования оптически 

активных соединений. 

Относительная и абсолютная 



 

конфигурации. D,L- и R,S-

системы стереохимической 

номенклатуры. Рацематы. 

Стереоизомерия молекул с 

двумя и более центрами 

хиральности (энантиомерия и 

σ-диастереомерия). π-

Диастереомеры. Е,Z-стерео-

химические ряды. Различие 

свойств энантиомеров и 

диастереомеров. Способы 

разделения рацематов. 

Конформации. Возникновение 

конформаций в результате 

вращения вокруг σ-связей. 

Факторы, затрудняющие 

вращение. 

Связь пространственного 

строения с биологической 

активностью. 

2. Углеводороды. 4/0,11 Алканы. Номенклатура. 

Структурная изомерия. 

Физические свойства. 

Спектральные характеристики 

алканов. Способы получения. 

Природные источники 

углеводородов. 

Реакции радикального 

замещения, механизм. Способы 

образования свободных 

радикалов. Строение 

свободных радикалов и 

факторы, определяющие их 

устойчивость. 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

 

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства алканов, алкенов, 

алкадиенов, ароматических 

углеводородов. химические и 

физические методы 

идентификации органических 

соединений; 

правила работы с 

органическими веществами. 

Уметь: предсказывать 

Слайд-

лекции 



 

Региоселективность 

радикального замещения. 

Изомеризация, окисление и 

дегидрирование алканов. 

Вазелиновое масло, парафин. 

Циклоалканы. Номенклатура. 

Способы получения. Малые 

циклы. Электронное строение 

циклопропана (τ-связи). 

Особенности химических 

свойств малых циклов (реакции 

присоединения). 

Нормальные циклы. Реакции 

замещения. Конформации 

циклогексана. Энергетическое 

различие конформаций 

циклогексана (кресло, ванна, 

полукресло). Аксиальные и 

экваториальные связи. 

Алкены. Номенклатура. 

Изомерия. Физические 

свойства. Спектральные 

характеристики алкенов. 

Способы получения. Реакции 

электрофильного 

присоединения, механизм. 

Строение карбокатионов. 

Пространственная 

направленность присоединения. 

Присоединение галогенов, 

гидрогалогенирование, 

гидратация и роль кислотного 

катализа. Правило 

Марковникова, его современная 

способы получения и 

химические свойства 

углеводородов, исходя из их 

строения; устанавливать 

строение веществ, исходя из 

их химически свойств и 

спектральных характеристик; 

описывать в общем виде и на 

конкретных примерах 

механизмы радикального, 

электрофильного и 

нуклеофильного замещения. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 

задач. 

 

 

 



 

интерпретация (статический и 

динамический подходы). 

Реакции замещения в 

аллильное положение. 

Окисление алкенов 

(гидроксилирование, 

озонирование, 

эпоксидирование). 

Каталитическое гидрирование. 

Идентификация алкенов. 

Алкины. Номенклатура. 

Изомерия. Физические 

свойства. Спектральные харак-

теристики алкинов. Способы 

получения. 

Реакции электрофильного 

присоединения (гидрогалоге-

нирование, присоединение 

галогенов). Гидратация 

ацетилена (реакция Кучерова). 

Сравнение реакционной 

способности алкинов и алкенов 

в реакциях электрофильного 

присоединения. Реакции 

замещения (образование 

ацетиленидов) как следствие 

СН-кислотных свойств 

алкинов. Циклотримеризация 

ацетилена. Окисление алкинов. 

Идентификация алкинов. 

Сопряжение (π-,π-сопряжение). 

Сопряженные системы с 

открытой цепью. Энергия 

сопряжения. 



 

Сопряженные диены (бутадиен, 

изопрен). Реакции 

электрофильного 

присоединения 

(гидрогалогенирование, 

присоединение галогенов). 

Особенности присоединения в 

ряду сопряженных диенов. 

Сопряженные системы с 

замкнутой цепью сопряжения. 

Ароматичность бензоидных 

соединений (бензол, нафталин, 

антрацен, фенантрен). Общие 

критерии ароматичности, 

правило Хюккеля. 

Моноядерные арены. 

Номенклатура. Способы 

получения. Ароматические 

свойства. Спектральные 

характеристики ароматических 

углеводородов. Реакции 

электрофильного замещения, 

механизм, π- и σ-комплексы. 

Галогенирование, нитрование, 

сульфирование, алкилирование, 

ацилирование аренов. Влияние 

электронодонорных и 

электроноакцепторных 

заместителей на направление и 

скорость реакции 

электрофильного замещения. 

Ориентанты I и II рода, p,π-

сопряжение. Согласованная и 

несогласованная ориентация. 



 

Химические свойства 

гомологов бензола. Реакции, 

протекающие с потерей 

ароматичности: гидрирование, 

присоединение хлора. 

Окисление. Бензол, толуол, 

ксилолы, кумол. 

Идентификация аренов. 

Конденсированные арены. 

Нафталин, ароматические 

свойства. Реакции 

электрофильного замещения 

(сульфирование, нитрование) 

Ориентация замещения в ряду 

нафталина. Восстановление 

(тетралин, декалин) и 

окисление (нафтохиноны). 

Антрацен, фенатрен; 

ароматические свойства. 

Восстановление, окисление. 

3. Гомофункциональные 

(моно- и 

полифункциональные) 

соединения (часть 1). 

9/0,25 Галогенопроизводные 

углеводородов. Классификация 

в зависимости от числа и 

расположения атомов галогена, 

природы углеводородного 

радикала. Номенклатура. 

Физические свойства. 

Галогеналканы и 

галогенциклоалканы. Способы 

получения. Характеристика 

связей углерод-галоген (длина, 

энергия, полярность, 

поляризуемость). Реакции 

нуклеофильного замещения; 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

  

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства функциональных 

производных углеводородов. 

химические и физические 

методы идентификации 

органических соединений.  

Уметь: предсказывать 

способы получения и 

химические свойства 

функциональных 

Слайд-

лекции.  



 

механизм моно- и 

бимолекулярных реакций, их 

стереохимическая 

направленность. Превращение 

галогенопроизводных 

углеводородов в спирты, 

простые и сложные эфиры, 

тиолы, амины, нитрилы, 

нитропроизводные. 

Реакции элиминирования: 

дегалогенирование, дегидро-

галогенирование. Правило 

Зайцева. Конкурентность 

реакций нуклеофильного 

замещения и элиминирования. 

Галогеналкены. Аллил- и 

винилгалогениды, причины 

различной реакционной 

способности в реакциях 

нуклеофильного замещения. 

Галогенарены. Нуклеофильное 

замещение галогена в ядре. 

Различие в подвижности 

галогена в ароматическом ядре 

и боковой цепи. Дезактивирую-

щее и ориентирующее влияние 

галогена в реакциях 

электрофильного замещения. 

Этилхлорид, тетрахлорид 

углерода, хлороформ, 

йодоформ, хлорбензол, 

бензилхлорид. 

Идентификация 

галогенопроизводных 

производных углеводородов, 

исходя из их строения; 

устанавливать строение 

веществ, исходя из их 

химически свойств и 

спектральных характеристик; 

описывать в общем виде и на 

конкретных примерах 

механизмы радикального, 

электрофильного и 

нуклеофильного замещения, 

выполнять качественные 

реакции на функциональные 

группы; выделять и очищать 

органические вещества, 

определять их чистоту. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 

задач. 

 



 

углеводородов. 

Спирты. Классификация по 

числу и расположению 

гидроксильных групп, по 

природе радикала. 

Номенклатура. Физические 

свойства. Спектральные 

характеристики спиртов. 

Способы получения. 

Кислотные свойства: 

образование алкоголятов. 

Основные свойства: 

образование оксониевых солей. 

Межмолекулярные водородные 

связи как следствие 

амфотерного характера 

спиртов. Влияние 

межмолекулярной ассоциации 

на физические свойства и 

спектральные характеристики. 

Нуклеофильные свойства 

спиртов: получение простых и 

сложных эфиров. Образование 

галогеналканов. 

Межмолекулярная и 

внутримолекулярная 

дегидратация спиртов. 

Окисление спиртов. 

Многоатомные спирты, 

особенности их химического 

поведения. Непредельные 

спирты; прототропная 

таутомерия енолов. 

Перегруппировка Эльтекова. 



 

Метанол, этанол, пропанолы, 

бутанолы, бензиловый спирт, 

этиленгликоль, глицерин, 

тринитрат глицерина. 

Идентификация спиртов. 

Фенолы. Классификация по 

числу гидроксильных групп. 

Номенклатура. Физические 

свойства. Спектральные 

характеристики фенолов. 

Способы получения. 

Кислотные свойства: 

образование фенолятов. 

Нуклеофильные свойства 

фенола: получение простых и 

сложных эфиров. Окисление 

фенолов. 

Реакции электрофильного 

замещения в фенолах: 

галогенироваиие, нитрование, 

сульфирование, 

нитрозирование, 

карбоксилирование, 

гидроксиметилирование. 

Фенол; 2,4,6-тринитрофенол; α- 

и β-нафтолы; пирокатехин, 

резорцин, гидрохинон. 

Идентификация фенольных 

соединений. 

Простые эфиры. Номенклатура. 

Физические свойства. Способы 

получения. Основные свойства, 

образование оксониевых солей. 

Нуклеофильное расщепление 



 

галогеноводородными 

кислотами. Окисление. 

Представление об органических 

гидропероксидах и пероксидах. 

Диэтиловый эфир, анизол, 

фенетол.  

Понятие о тиоспиртах и 

тиоэфирах. 

Карбонильные соединения. 

Номенклатура. Физические 

свойства. Спектральные 

характеристики. Способы 

получения алифатических и 

ароматических альдегидов и 

кетонов. 

Реакции нуклеофильного 

присоединения, механизм. 

Влияние радикала на 

реакционную способность 

карбонильной группы. 

Присоединение воды. Факторы, 

определяющие устойчивость 

гидратных форм. 

Присоединение спиртов, 

гидросульфита натрия, 

циановодорода, 

металлорганических 

соединений (образование 

первичных, вторичных и 

третичных спиртов). 

Полимеризация альдегидов; 

параформ, паральдегид. 

Реакции присоединения-

отщепления: образование 



 

иминов (оснований Шиффа), 

оксимов, гидразонов, 

арилгидразонов, 

семикарбазонов: использование 

их для идентификации 

альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие формальдегида 

с аммиаком 

(гексаметилентетрамин). 

Реакции с участием α-СН-

кислотного центра. Конденса-

ции альдольного и кротонового 

типа, роль кислотного и 

основного катализа. 

Галоформная реакция, 

йодоформная проба. 

Окисление и восстановление 

альдегидов и кетонов. Различие 

в легкости окисления 

альдегидов и кетонов, правило 

Попова. Каталитическое 

гидрирование.  

 Формальдегид (формалин), 

ацетальдегид, хлораль 

(хлоралгидрат), акролеин, 

бензальдегид, ацетон, 

циклогексанон, ацетофенон, 

бензофенон. 

Идентификация альдегидов и 

кетонов. 

Карбоновые кислоты. 

Классификация. Номенклатура. 

Физические свойства. 

Спектральные характеристики. 



 

Способы получения. 

Монокарбоновые кислоты. 

Строение карбоксильной 

группы и карбоксилат-иона как 

p,π-сопряженных систем. 

Кислотные свойства 

карбоновых кислот; 

образование солей. 

Зависимость кислотных 

свойств от природы радикала. 

Реакции нуклеофильного 

замещения у sp
2
-

гибридизованного атома угле-

рода; механизм. Образование 

функциональных производных 

карбоновых кислот. Реакции 

ацилирования. Ангидриды и 

галогенангидриды как 

активные ацилирующие агенты. 

Реакции с участием 

углеводородного радикала 

карбоновых кислот. 

Галогенирование по Геллю-

Фольгарду-Зелинскому. 

Исполь-зование α-

галогензамещенных кислот для 

синтеза α-гидрокси, α-амино, α-

, β-непредельных кислот. 

Муравьиная, уксусная, 

пропионовая, масляная, 

изовалериановая, акриловая, 

бензойная кислоты. 

Сложные эфиры. Получение. 

Реакция этерификации, 



 

необходимость кислотного 

катализа. Кислотный и 

щелочной гидролиз сложных 

эфиров. Переэтерификация. 

Аммонолиз сложных эфиров. 

Амиды карбоновых кислот. 

Получение. Строение амидной 

группы. Кислотно-основные 

свойства амидов. Гидролиз 

амидов в кислой и щелочной 

средах. Расщепление 

гипобромитами. Дегидратация 

в нитрилы. Нитрилы: 

получение, свойства (гидролиз, 

восстановление); ацетонитрил. 

Гидразиды карбоновых кислот. 

Угольная кислота и ее 

производные. Карбамид: 

получение, свойства 

(образование солей, разложение 

азотистой кислотой и 

гипогалогенитами, образование 

биурета, гидролиз). 

Уреидокислоты и уреиды 

кислот. 

Дикарбоновые кислоты; 

свойства как 

бифункциональных соедине-

ний. Специфические свойства 

дикарбоновых кислот: 

повышенная кислотность 

первых гомологов; 

декарбоксилирование 

щавелевой и малоновой кислот, 



 

образование циклических 

ангидридов (янтарная, 

глутаровая, малеиновая кисло-

ты). Фталевая кислота, 

фталевый ангидрид, фталимид. 

Фенолфталеин. 

Триацилглицериды (жиры, 

масла). Высшие жирные 

кислоты как структурные 

компоненты 

триацилглицеридов 

(пальмитиновая, стеариновая, 

олеиновая, линолевая, 

линоленовая). Взаимосвязь 

консистенции 

триацилглицеридов со 

строением кислот. Гидролиз, 

гидрогенизация, окисление. 

Аналитические характеристики 

жиров и масел (йодное число, 

число омыления). Мыла и их 

свойства.  

Фосфолипиды (лецитины, 

кефалины): строение, 

отношение к гидролизу, 

биологическое значение. 

Воски: строение, свойства как 

сложных эфиров, применение в 

медицине. 

 Итого 3 семестр 18/0,5     

4 семестр 

4. Гомофункциональные 

(моно- и 

полифункциональные) 

2/0,05 Амины. Классификация. 

Номенклатура. Физические 

свойства. Спектральные 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

Слайд-

лекции 



 

соединения (часть 1). характеристики аминов. 

Способы получения 

алифатических и арома-

тических аминов. 

Кислотно-основные свойства, 

образование солей. 

Зависимость основных свойств 

аминов от числа и строения 

углеводородных радикалов, а 

также от сольватационного 

эффекта. 

Нуклеофильные свойства. 

Алкилирование аминов. 

Ацилирование как способ 

защиты аминогруппы. 

Раскрытие α-оксидного цикла 

аминами, образование 

аминоспиртов. Реакции 

первичных, вторичных и 

третичных алифатических и 

ароматических аминов с 

азотистой кислотой. 

Карбиламинная реакция - 

аналитическая проба на 

первичную аминогруппу. 

Активирующее влияние 

аминогруппы на реакционную 

способность ароматического 

ядра. Галогенирование, 

сульфирование, нитрование 

ароматических аминов. 

Метиламин, диметиламин, 

триметиламин, анилин, N-

метиланилин, N,N-

 

 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства аминов, химические 

и физические методы 

идентификации аминов.  

Уметь: предсказывать 

способы получения и 

химические свойства аминов 

исходя из их строения; 

устанавливать строение 

веществ, исходя из их 

химически свойств и 

спектральных характеристик; 

описывать в общем виде и на 

конкретных примерах 

механизмы радикального, 

электрофильного и 

нуклеофильного замещения, 

выполнять качественные 

реакции на функциональные 

группы; выделять и очищать 

органические вещества, 

определять их чистоту. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 

задач. 



 

диметиланилин, толуидины, 

фенетидины. 

Идентификация аминов. 

Диазо- и азосоединения. 

Номенклатура. Реакция 

диазотирования, условия 

проведения. Строение солей 

диазония, таутомерия. 

Реакции солей диазония с 

выделением азота. 

Синтетические возможности 

реакции: замещение 

диазогруппы на 

гидроксигруппу, 

алкоксигруппу, водород, 

галогены, цианогруппу. 

Реакции солей диазония без 

выделения азота: образование 

азосоединений, триазенов, 

фенилгидразинов. 

Азосочетание как реакция 

электрофильного замещения. 

Условия сочетания с аминами и 

фенолами. Использование 

реакции азосочетания в 

фарманализе. 

 

5. Гетерофункциональные 

соединения. 

4/0,11 Гидроксикислоты 

алифатического ряда. 

Номенклатура. Основные 

способы получения. 

Химические свойства как 

гетерофункциональных 

соединений. Специфические 

реакции α-. β-, γ-

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

 

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства 

гетерофункциональных 

органических соединений, 

Слайд-

лекции 

 



 

гидроксикислот, лактоны, 

лактиды. Разложение α-

гидроксикислот под действием 

сильных минеральных кислот. 

Одноосновные (молочная), 

двухосновные (винная, 

яблочная) и трёхосновные 

(лимонная) кислоты. 

Фенолокислоты. Салициловая 

кислота, способ получения. 

Химические свойства как 

гетерофункционального 

соединения. Эфиры 

салициловой кислоты, 

применяемые в медицине: 

метилсалицилат, 

фенилсалицилат, ацетилсали-

циловая кислота. п-

Аминосалициловая кислота 

(ПАСК): получение, свойства, 

применение. 

 Оксокислоты. Номенклатура. 

Способы получения. 

Химические свойства как 

гетерофункциональных 

соединений. Специфические 

свойства в зависимости от 

расположения функциональных 

групп. Ацетоуксусный эфир. 

Кето-енольная таутомерия β-

дикарбонильных соединений.  

Альдегидо- (глиоксалевая) и 

кетонокислоты 

(пировиноградная, 

химические и физические 

методы идентификации 

гетерофункциональных 

органических соединений.  

Уметь: предсказывать 

способы получения и 

химические свойства 

гетерофункциональных 

органических соединений, 

исходя из их строения; 

устанавливать строение 

веществ, исходя из их 

химически свойств и 

спектральных характеристик; 

описывать в общем виде и на 

конкретных примерах 

механизмы радикального, 

электрофильного и 

нуклеофильного замещения, 

выполнять качественные 

реакции на функциональные 

группы; выделять и очищать 

органические вещества, 

определять их чистоту. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 



 

ацетоуксусная). 

 Аминокислоты. Номенклатура. 

Способы получения. 

Химические свойства как 

гетерофункциональных 

соединений. Специфические 

реакции α-, β-, γ-аминокислот. 

Лактамы, дикетопиперазины. β-

Аланин, γ-аминомасляная 

кислота (аминалон). 

α-Аминокислоты, пептиды, 

белки. Строение и 

классификация  α-аминокислот, 

входящих в состав белков. 

Стереоизомерия. Химические 

свойства как 

гетерофункциональных 

соединений. Биполярная 

структура, образование 

хелатных соединений. Реакции 

о азотистой кислотой, 

формальдегидом; их ис-

пользование в количественном 

анализе аминокислот. 

Образование полипептидов. 

Особенности строения 

пептидной группы. Первичная 

структура пептидов и белков. 

Частичный и полный гидролиз.  

n-Аминобензойная кислота; её 

производные, применяемые в 

медицине: анестезин, новокаин, 

новокаинамид. 

Сульфаниловая кислота. 

задач. 

 



 

Получение, химические 

свойства. Сульфаниламид 

(стрептоцид), способ 

получения. Общий принцип 

строения сульфаниламидных 

лекарственных средств. 

Аминоспирты и аминофенолы. 

Биогенные амины: 2-

аминоэтанол (коламин), холин, 

ацетилхолин, адреналин, 

норадреналин. п-Аминофенол и 

его производные, применяемые 

в медицине: фенацетин, 

парацетамол. 

6.  Гетероциклические 

соединения. 

6/0,16 Пятичленные ароматические 

гетероциклы с одним 

гетероатомом: пиррол, фуран, 

тиофен как π-избыточные 

системы. Электронное 

строение. Понятие о 

гетероатоме пиррольного типа. 

Ацидофобность пиррола и 

фурана. Кислотно-основные 

свойства пиррола. Реакции 

электрофильного замещения, 

ориентация замещения. 

Особенности реакций 

нитрования, сульфирования и 

бромирования ацидофобных 

гетероциклов. Гидрирование 

пиррола и фурана (пиpролидин, 

тетрагидрофуран). 

Фурфурол, семикарбазон 5-

нитрофурфурола (фурацилин). 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

 

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства гетероциклов и  

алкалоидов, химические и 

физические методы их 

идентификации.  

Уметь: предсказывать 

способы получения и 

химические свойства 

гетероциклических 

соединенийи и алкалоидов, 

исходя из их строения; 

устанавливать строение 

веществ, исходя из их 

химически свойств и 

спектральных характеристик; 

выполнять качественные 

Слайд-

лекции 



 

Бензпиррол (индол), триптофан 

и его превращения в организме. 

 Пятичленные ароматические 

гетероциклы с двумя 

гетероатомами: пиразол, 

имидазол, тиазол, оксазол как 

π-амфотерные системы. 

Электронное строение. Понятие 

о гетероатоме пиридинового 

типа. Таутомерия имидазола и 

пиразола. Кислотно-основные 

свойства; образование 

ассоциатов. Реакции 

электрофильного замещения в 

пиразоле и имидазоле 

(нитрование, сульфирование, 

галогенирование). Реакции 

нуклеофильного замещения в 

тиазоле (аминирование). 

Лекарственные средства на 

основе пиразолона: антипирин, 

амидопирин, анальгин. 

Синтезы антипирина и 

амидопирина на базе дикетена. 

Производные имидазола: 

гистидин, гистамин, 

бензимидазол, дибазол.  

Тиазолидин. Представление о 

структуре пенициллиновых 

антибиотиков. 

Азины. Строение, 

номенклатура. Пиридин, 

хинолин, изохинолин как π-

дефицитные системы. 

реакции на функциональные 

группы; выделять и очищать 

органические вещества, 

определять их чистоту. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 

задач. 

 



 

Основные свойства. Реакции 

электрофильного замещения 

(сульфирование, нитрование, 

галогенирование). 

Дезактивирующее влияние 

пиридинового атома азота, 

ориентация замещения в 

пиридине и хинолине. Реакции 

нуклеофильного замещения 

(аминирование - реакция 

Чичибабина, 

гидроксилирование). Лактим-

лактамная таутомерия 

гидрокси-производных 

пиридина. Нуклеофильные 

свойства пиридина. 

Гомологи пиридина: α-, β-, γ-

пиколины; их окисление. 

Никотиновая и изоникотиновая 

кислоты. Амид никотиновый 

кислоты (витамин РР), гидразид 

изоникотиновой кислоты 

(изониазид), фтивазид. 

Пиперидин. Основные свойст-

ва. 

Синтез хинолина по Скраупу. 

8-Гидроксихинолин (оксин) и 

его производные, применяемые 

в медицине. 

Группа пирана. Неустойчивость 

α-, γ-пиранов. 

α-, γ-Пироны. Соли пирилия, их 

ароматичность. Бензопироны: 

хромон, кумарин, флавон и их 



 

гидроксипроизводные. 

Флавоноиды: лютеолин, 

кверцетин, рутин. Флаван и его 

гидроксипроизводные 

(катехины). Токоферол 

(витамин Е). 

Шестичленные гетероциклы в 

двумя гетероатомами. 

Строение; номенклатура. 

Представители диазинов: 

пиримидин, пиразин, 

пиридазин. 

Пиримидин и его гидрокси- и 

аминопроизводные: урацил, 

тимии, цитозин - компоненты 

нуклеозидов. Лактим-

лактамная таутомерия 

нуклеиновых оснований. 

Барбитуровая кислота; 

получение, лактим-лактамная и 

кето-енольная таутомерия, 

кислотные свойства. 

Производные барбитуровой 

кислоты: барбитал, 

фенобарбитал. Тиамин 

(витамин В1). 

Конденсированные системы  

гетероциклов. Пурин: 

ароматичность. Гидрокси- и 

аминопроизводные пурина: 

гипоксантин, ксантин, мочевая 

кислота, аденин, гуанин. 

Лактим-лактамная таутомерия. 

Кислотные свойства мочевой 



 

кислоты, ее соли (ураты). 

Метилированные ксантины: 

кофеин, теофиллин. теобромин. 

Качественные реакции 

метилированных ксантинов. 

Алкалоиды. Химическая 

классификация. Основные 

свойства; образование солей. 

Алкалоиды группы пиридина: 

никотин, анабазин. Алкалоиды 

группы хинолина: хинин. 

Алкалоиды группы 

изохинолина и 

изохинолинофенантрена: 

папаверин, морфин, кодеин. 

Алкалоиды группы тропана: 

атропин, кокаин. Связь 

реакционной способности с 

наличием конкретных 

функциональных групп. 

Идентификация алкалоидов. 

7. Биополимеры и их 

структурные компоненты 

6/0,16 Углеводы. Общая 

характеристика, 

распространение в природе, 

биологическое значение. 

Моносахариды. Классификация 

(альдозы и кетозы. пентозы и 

гексозы). 

Стереоизомерия. D и L-

стереохимические ряды. 

Открытые и циклические 

формы. Цикло-оксо- 

таутомерия. Размер оксидного 

цикла (фуранозы и пиранозы). 

ОПК-1 

ОПК-1.2 

 

 

Знать: Номенклатуру, 

изомерию, физические 

свойства и спектральные 

характеристики, способы 

получения, химические 

свойства биополимеров и их 

структурных компонентов, 

химические и физические 

методы их идентификации.  

Уметь: предсказывать 

способы получения и 

химические свойства 

биополимеров и их 

Слайд-

лекции 



 

Формулы Хеуорса; α- и β-

аномеры. Мутаротация. 

Конформации; наиболее 

устойчивые конформации 

важнейших D-гексопираноз. 

 Химические свойства 

моносахаридов. Реакции с 

участием спиртовых 

гидроксильных групп 

(ацилирование, алкилирование, 

фосфорилирование). Реакции 

полуацетального гидроксила: 

восстановительные свойства 

альдоз, образование 

гликозидов. Типы гликозидов; 

их отношение к гидролизу. 

Эпимеризация моносахаридов. 

Окисление моносахаридов. 

Получение гликоновых, 

гликаровых и гликуроновых 

кислот. Восстановление 

моносахаридов в полиолы 

(альдиты). 

Качественные реакции 

обнаружения гексоз и пентоз. 

Пентозы: D-ксилоза, D-рибоза, 

D-2-дезоксирибоза, D-

арабиноза. Гексозы:  D-

глюкоза, D-галактоза, D-

манноза, D-фруктоза. 

Аминосахара: D-глюкозамин, 

D-галактозамин. Альдиты: D-

сорбит, ксилит. D-

глюкуроновая, D-

структурных компонентов, 

исходя из их строения; 

устанавливать строение 

веществ, исходя из их 

химически свойств и 

спектральных характеристик; 

выполнять качественные 

реакции на функциональные 

группы; выделять и очищать 

органические вещества, 

определять их чистоту. 

Владеть: проводить 

экспериментальные работы с 

применением химической 

посуды и оборудования; 

выбирать оптимальные пути 

синтеза заданных 

органических соединений; 

находить и использовать 

необходимую информацию 

для решения синтетических 

задач. 

 



 

галактуроновая, D-глюконовая 

кислоты. Аскорбиновая кислота 

(витамин С). 

Олигосахариды. Принцип 

строения; номенклатура. 

Восстанавливающие и 

невосстанавливаюшие 

дисахариды. Таутомерия 

восстанавливающих 

дисахаридов. Отношение к 

гидролизу. Мальтоза, 

целлобиоза, лактоза, сахароза. 

Полисахариды. Принцип 

строения. Гомо- и 

гетерополисахариды. Сложные 

и простые эфиры 

полисахаридов: ацетаты, 

нитраты. Отношение 

полисахаридов и их эфиров к 

гидролизу. 

Крахмал (амилоза, 

амилопектин), целлюлоза, 

гликоген, декстраны, инулин, 

пектиновые вещества. 

Нуклеозиды, нуклеотиды. 

Пуриновые и пиримидиновые 

нуклеозиды. Строение; 

номенклатура. Характер связи 

нуклеинового основания с 

углеводным остатком.  

Нуклеотиды. Строение; 

номенклатура нуклеозид-

монофосфатов. 

Нуклеозидполифосфаты. 



 

Отношение к гидролизу. 

Рибонуклеиновые кислоты 

(РНК) и 

дезоксирибонуклеиновые 

кислоты (ДНК). Первичная 

структура нуклеиновых кислот 

Терпены и терпеноиды. 

Изопреновое правило. 

Классификация по числу 

изопреновых звеньев и по 

числу циклов. 

Монотерпены. Ациклические 

(цитраль и его изомеры), 

моноциклические (лимонен, 

терпинолен), бициклические (α-

пинен, борнеол, камфора) 

терпены. Синтез камфоры из α-

пинена и из борнилацетата. 

Ментан и его производные, 

применяемые в медицине: 

ментол, валидол, терпингидрат. 

Дитерпены: ретинол (витамин 

А), ретиналь. Тетратерпены 

(каротиноиды): β-каротин 

(провитамин А). 

Стероиды. Строение гонана 

(циклопентанпергидрофенантре

на). Номенклатура. 

Стереоизомерия: цис-, транс-

сочленение цикло-гексановых 

колец. α, β-Стереохимическая 

номенклатура, 5 α-, и 5 β-ряды. 

Родоначальные углеводороды 

стероидов: эстран, андростан, 



 

прегнан, холан, холестан. 

Производные холестана 

(стерины): холестерин, 

эргостерин; витамин D2. 

Производные холана (желчные 

кислоты): холевая и 

дезоксихолевая кислоты, 

парные желчные кислоты. 

Производные андростана 

(андрогенные вещества): тесто-

стерон, андростерон. 

Производные эстрана 

(эстрогенные вещества): 

эстрон, эстрадиол, эстриол. 

Производные прегнана 

(кортикостероиды): дезокси-

кортикостерон, кортизон, 

гидрокортизон, преднизолон. 

Агликоны сердечных 

гликозидов: дигитоксигенин, 

строфантидин. Общий принцип 

строения сердечных 

гликозидов.  

Химические свойства 

стероидов, обусловленные 

функциональными группами: 

образование производных по 

гидроксильной, карбонильной, 

карбоксильной группам; 

свойства ненасыщенных 

стероидов. 

 Итого 4 семестр 18/0,5     

 Всего  36/1,0     



 

5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объ-

ем в часах 

 

Практические и семинарские занятия по дисциплине учебным планом не предусмот-

рены. 

 

5.5. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторных заня-

тий 

Объем в 

часах / 

трудоем-

кость в з.е. 

3 семестр 

1. 1. Раздел. Основы 

строения и реакционной 

способности органиче-

ских соединений. 

Тема: Классификация, изомерия, но-

менклатура органических соединений. 

4/0,11 

2. 1. Раздел. Основы 

строения и реакционной 

способности органиче-

ских соединений. 

Тема: Электронные представления в 

органической химии. Элементный ана-

лиз органических соединений.  

4/0,11 

3. 1. Раздел. Основы 

строения и реакционной 

способности органиче-

ских соединений. 

Тема: Стереоизомерия органических 

соединений. 

4/0,11 

4. 1. Раздел. Основы 

строения и реакционной 

способности органиче-

ских соединений. 

Тема: Классификация реакций органи-

ческих соединений. Механизмы реак-

ций органических соединений. Сравни-

тельная оценка кислотных и основных 

свойств органических соединений.  

4/0,11 

5. 1. Раздел. Основы 

строения и реакционной 

способности органиче-

ских соединений. 

Итоговое занятие: «Основы строения и 

реакционной способности органических 

соединений». 

4/0,11 

6. 2. Раздел. Углеводороды Тема: Предельные углеводороды (ал-

каны, циклоалканы) 

4/0,11 

7. 2. Раздел. Углеводороды Тема: Непредельные углеводороды 

(алкиены, алкины, алкадиены) 

4/0,11 

8. 2. Раздел. Углеводороды Тема: Системы с открытой и замкнутой 

системами сопряжения. Ароматические 

углеводороды. 

4/0,11 

9. 2. Раздел. Углеводороды Итоговое занятие: «Углеводороды». 4/0,11 

10. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Галогенпроизводные углеводо-

родов. 

4/0,11 

11. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Гидроксипроизводные углеводо-

родов (спирты, фенолы, простые эфиры, 

их тиоаналоги). 

4/0,11 

12. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

Тема: Гидроксипроизводные углеводо-

родов (простые эфиры, их тиоаналоги). 

4/0,11 



 

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

13. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Карбонильные соединения (аль-

дегиды, кетоны). 

4/0,11 

14. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Карбоновые кислоты (монокар-

боновые, дикарбоновые, ароматиче-

ские) 

4/0,11 

15. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Функциональные производные 

карбоновых кислот. 

4/0,11 

16. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Функциональные производные 

карбоновых кислот. 

4/0,11 

17. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Тема: Омыляемые липиды. 4/0,11 

18. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 1) 

Итоговое занятие: «Гомофункцио-

нальные (моно- и полифункциональ-

ные) соединения (часть 1)» 

4/0,11 

 Итого 3 семестр  72/2,0 

4 семестр 

19. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 2) 

Тема: Амины. 4/0,11 

20. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 2) 

Тема: Диазо и азосоединения. 4/0,11 

21. 4. Раздел. Гетерофунк-

циональные соединения. 

Тема: Гидроксикислоты. Оксокислоты. 4/0,11 

22. 4. Раздел. Гетерофунк-

циональные соединения. 

Тема: Аминокислоты. Аминоспирты и 

аминофенолы. 

4/0,11 

23. 3. Раздел. Гомофунк-

циональные (моно- и по-

лифункциональные) со-

единения (часть 2) 

4. Раздел. Гетерофунк-

циональные соединения. 

Итоговое занятие № 4 «Гомофункцио-

нальные соединения (часть 2). Гетеро-

функциональные соединения». 

4/0,11 

24. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения. 

Тема: Пятичленные гетероциклы с од-

ним гетероатомом. 

4/0,11 

25. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения. 

Тема: Пятичленные гетероциклы с 

двумя гетероатомами. 

4/0,11 



 

26. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения. 

Тема: Шестичленные гетероциклы с 

одним гетероатомом. 

4/0,11 

27. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения. 

Тема: Шестичленные гетероциклы с 

двумя гетероатомами. 

4/0,11 

28. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения 

Тема: Конденсированные гетероциклы. 

понятие об алколоидах 

4/0,11 

29. 5. Раздел. Гетероцикли-

ческие соединения. 

Итоговое занятие: «Гетероцикличе-

ские соединения». 

4/0,11 

30. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: Моносахариды 4/0,11 

31. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: Олиго- и полисахариды 4/0,11 

32. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: Нуклеозиды. Нуклеотиды. Нук-

леиновые кислоты.  

4/0,11 

33. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: α-Аминокислоты. Пептиды и 

белки.  

4/0,11 

34. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: Терпены.  4/0,11 

35. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Тема: Стероиды 4/0,11 

36. 6. Раздел. Биополимеры 

и их структурные ком-

поненты 

Итоговое занятие: «Биополимеры и их 

структурные компоненты» 

4/0,11 

 Итого 4 семестр  72/2,0 

 Всего  144/40 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

 

Курсовой проект (работа) по дисциплине учебным планом не предусмотрен. 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

 

№ 

п/п 

Разделы и темы рабо-

чей программы  

для самостоятельного 

изучения 

Перечень домашних заданий 

и других  

вопросов для самостоятель-

ного изучения 

Сроки  

выпол-

нения 

Объем в 

ча-

сах/трудое

мкость  

в з.е. 

3 семестр 

1. Раздел. Основы строения и реакционной способности органических соединений. 

1. Тема: Классификация, 

изомерия, номенклату-

ра органических соеди-

нений. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

1 неделя 3/0,08 



 

2. Тема: Электронные 

представления в орга-

нической химии. Эле-

ментный анализ орга-

нических соединений.  

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

2 неделя 3/0,08 

3. Тема: Стереоизомерия 

органических соедине-

ний. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

3 неделя 3/0,08 

4. Тема: Классификация 

реакций органических 

соединений. Механиз-

мы реакций органиче-

ских соединений. 

Сравнительная оценка 

кислотных и основных 

свойств органических 

соединений.  

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

4 неделя 3/0,08 

5. Итоговое занятие: 
«Основы строения и 

реакционной способно-

сти органических со-

единений». 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

5 неделя 3/0,08 

2. Раздел. Углеводороды 

6. Тема: Предельные уг-

леводороды (алканы, 

циклоалканы) 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

6 неделя 3/0,08 

7. Тема: Непредельные 

углеводороды (алкие-

ны, алкины, алкадиены) 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

7 неделя 3/0,08 

8. Тема: Системы с от-

крытой и замкнутой 

системами сопряжения. 

Ароматические углево-

дороды. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

8 неделя 3/0,08 

9. Итоговое занятие: 

«Углеводороды». 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

9 неделя 3/0,08 

3. Раздел. Гомофункциональные (моно- и полифункциональные)  

соединения (часть 1) 

10. Тема: Галогенпроиз-

водные углеводородов. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

10 неде-

ля 

3/0,08 

11. Тема: Гидроксипроиз-

водные углеводородов 

(спирты, фенолы, про-

стые эфиры, их тиоана-

логи). 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

11 неде-

ля 

3/0,08 

12. Тема: Гидроксипроиз-

водные углеводородов 

(простые эфиры, их 

тиоаналоги). 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

12 неде-

ля 

3/0,08 

13. Тема: Карбонильные 1. Подготовка к лабораторно- 13 неде- 3/0,08 



 

соединения (альдегиды, 

кетоны). 

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

ля 

14. Тема: Карбоновые ки-

слоты (монокарбоно-

вые, дикарбоновые, 

ароматические) 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

14 неде-

ля 

3/0,08 

15. Тема: Функциональ-

ные производные кар-

боновых кислот. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

15 неде-

ля 

3/0,08 

16. Тема: Функциональ-

ные производные кар-

боновых кислот. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

16 неде-

ля 

3/0,08 

17. Тема: Омыляемые ли-

пиды. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

17 неде-

ля 

3/0,08 

18. Итоговое занятие: Го-

мофункциональные 

(моно- и полифункцио-

нальные)  

соединения (часть 1) 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

18 неде-

ля 

2,75/0,07 

 Итого 3 семестр   53,75/1,49 

4 семестр 

3. Раздел. Гомофункциональные (моно- и полифункциональные)  

соединения (часть 2) 

1. Тема: Амины. 1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

1 неделя 2/0,05 

2. Тема: Диазо и азосое-

динения. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

2 неделя 2/0,05 

4. Раздел. Гетерофункциональные соединения. 

3. Тема: Гидроксикисло-

ты. Оксокислоты. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

3 неделя 2/0,05 

4. Тема: Аминокислоты. 

Аминоспирты и ами-

нофенолы. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

4 неделя 2/0,05 

5. Итоговое занятие № 4 
Гомофункциональные 

(моно- и полифункцио-

нальные)  

соединения (часть 2) 

Гетерофункциональные 

соединения». 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

5 неделя 2/0,05 

5. Раздел. Гетероциклические соединения. 

6. Тема: Пятичленные 

гетероциклы с одним 

гетероатомом. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

6 неделя 2/0,05 

7. Тема: Пятичленные 

гетероциклы с двумя 

гетероатомами. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

7 неделя 2/0,05 



 

8. Тема: Шестичленные 

гетероциклы с одним 

гетероатомом. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

8 неделя 2/0,05 

9. Тема: Шестичленные 

гетероциклы с двумя 

гетероатомами. 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

9 неделя 2/0,05 

10. Тема: Конденсирован-

ные гетероциклы. по-

нятие об алколоидах 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

10 неде-

ля 

2/0,05 

11. Итоговое занятие: 

«Гетероциклические 

соединения». 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

11 неде-

ля 

2/0,05 

6. Раздел. Биополимеры и их структурные компоненты 

12. Тема: Моносахариды 1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

12 неде-

ля 

2/0,05 

13. Тема: Олиго- и поли-

сахариды 

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

13 неде-

ля 

2/0,05 

14. Тема: Нуклеозиды. 

Нуклеотиды. Нуклеи-

новые кислоты.  

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

14 неде-

ля 

2/0,05 

15. Тема: α-

Аминокислоты. Пепти-

ды и белки.  

1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

15 неде-

ля 

2/0,05 

16. Тема: Терпены.  1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

16 неде-

ля 

2/0,05 

17. Тема: Стероиды 1. Подготовка к лабораторно-

му занятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

17 неде-

ля 

2/0,05 

18. Итоговое занятие: 

«Биополимеры и их 

структурные компонен-

ты» 

1. Подготовка к итоговому за-

нятию по вопросам 

2. Выполнение кейс-заданий. 

18 неде-

ля 

2/0,05 

 Итого 4 семестр   36/1,0 

 Всего   89,75/2,49 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю). 

 

6.1. Методические указания (собственные разработки)  

 

1. Химия углеводов [Электронный ресурс]: учебное пособие / [сост.: И.И. Бочкарева, 

Ю.А. Овчарова]. - Майкоп: Кучеренко О.В., 2019. - 115 с. – Режим доступа: 

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=00035771 

 

6.2. Литература для самостоятельной работы 

 

 

1. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс]: учебник/ Н.А. 

Тюкавкина, Ю.И. Бауков, С.Э. Зурабян. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2020. - 416 с. - ЭБС «Кон-

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=00035771


 

сультант студента» - Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970454152.html 

2. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс]: учебник / Н. А. Тю-

кавкина [и др.]; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2019. - 640 с. - ЭБС 

«Консультант студента» - Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970449226.html 

3. Органическая химия. В 2 кн. Кн. 1. Основной курс: учебник для студентов вузов / 

[В.Л. Белобородов и др.]; под ред. Н.А. Тюкавкиной. - М.: Дрофа, 2011. - 640 с. 

4. Органическая химия. В 2 кн. Кн. 2. Специальный курс: учебник для студентов ву-

зов / [Н.А. Тюкавкина и др.]; под ред. Н.А. Тюкавкиной. - М.: Дрофа, 2009. - 592 с. 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

7.1. Перечень компетенций с указание этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Этапы формирования 

компетенции 

(номер семестра согласно 

учебному плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компе-

тенции в процессе освоения образовательной программы  

 

 

ОПК-1. Способен использовать основные биологические, физико-химические, 

химические, математические методы для разработки, исследований и экспертизы 

лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов 

3 Статистика в фармации 

1 Математика 

2 Физика 

1 Общая и неорганическая химия 

2,3 Физическая и коллоидная химия 

3, 4 Аналитическая химия 

3, 4 Органическая химия 

2, 3 Медицинская ботаника 

1 Медицинская биология 

2,3 Фармацевтическая микробиология 

5,6 Биологическая химия 

5,6,7,8 Фармацевтическая технология 

5,6,7 Фармакогнозия 

5,6,7,8 Фармацевтическая химия 

4 Иммунология 

4 Биогенные элементы в медицине и фармации 

8,9 Токсикологическая химия 

3 Современные методы исследования лекарственных средств 

8,9 Биотехнология 

6 Учебная практика по фармакогнозии 

8 Учебная практика по общей фармацевтической технологии 

А Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

 

 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970454152.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970449226.html


 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы 

оценивания  

 

Планируемые результаты 

освоения компетенции 

(в рамках дисциплины, модуля, 

практики)  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ОПК-1. Способен использовать основные биологические, физико-химические, химические, математические методы для разработки, 

исследований и экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов 

ОПК-1.2 Применяет основные физико-химические, химические методы анализа для разработки, исследований и экспертизы 

лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов 

знать: принципы классификации и 

номенклатуры основных классов 

органических соединений; типы 

изомерии органических, веществ; 

способы получения и реакционную 

способность представителей 

важнейших классов органических 

соединений; теоретические основы 

физико-химических, химических 

методов идентификации 

органических соединений; правила 

работы с органическими 

веществами; физико-химические 

характеристики и органолептические 

свойства современного ассортимента 

лекарственных средств.  

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

 знания 

Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания  

Сформированные 

систематические знания 

Опрос, кейс-

задания, тесты, 

коллоквиум, 

зачет, экзамен н 

уметь: на основании строения 

веществ относить их к 

определённым классам 

органических соединений; 

составлять названия органических 

соединений с использованием 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются небольшие 

ошибки   

Сформированные 

умения 



 

номенклатурных правил ИЮПАК, 

строить структурные формулы 

веществ по их названиям; 

изображать структурные и 

пространственные формулы 

изомеров, называть последние с 

использованием D,L-, R,S- и E,Z-

номенклатурных систем; 

определять характер распределения 

электронной плотности в 

молекулах с учетом действия 

электронных эффектов; 

предсказывать способы получения 

и химические свойства 

соединений, исходя из их строения; 

устанавливать строение веществ, 

исходя из их химически свойств и 

спектральных характеристик; 

описывать в общем виде и на 

конкретных примерах механизмы 

радикального, электрофильного и 

нуклеофильного замещения; 

выполнять качественные реакции 

на функциональные группы; 

выделять и очищать органические 

вещества, определять их чистоту; 
использовать основную аппаратуру, 

обеспечивающую проведение 

химических и физико-химических 

методов анализа органических 

соединений, использовать лечебное 

действие некоторых лекарственных 

препаратов. 



 

владеть: методикой работы с 

применением физико-химических и 

химических методов исследования, 

для выявления структуры 

органических соединений; 

навыками работы с необходимым 

для исследований физико-

химическим, химическим 

оборудованием. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение 

навыков 

В систематическом 

применении навыков 

допускаются пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

 



 

7.3 Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Контрольные вопросы для текущего контроля (коллоквиум) 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме  

«Основы строения и реакционной способности органических соединений» 

 

1. Теория строения органических соединений А. М. Бутлерова. 

2. Классификация органических соединений по строению углеродного скелета, виду и 

числу функциональных групп. 

3. Номенклатура органических соединений. Основные принципы современной но-

менклатуры IUPAC. Заместительная номенклатура. 

4. Типы химических связей в органических соединениях: ионная, ковалентная, водо-

родная. Механизмы их образования. 

5. Электронное строение атома углерода и типы гибридизации его орбиталей. 

6. Ковалентные σ- и π-связи. Строение одинарных, двойных (С=С, С=О и C=N) и трой-

ных (C≡С и С≡N) связей; их основные характеристики: длина, энергия, полярность, 

поляризуемость, насыщаемость, направленность. 

7. Взаимное влияние атомов в молекуле. Индуктивный эффект. 

8. Понятие резонанса. Резонансные структуры. Сопряжённые системы с открытой и 

замкнутой цепью сопряжения. Энергия сопряжения. 

9. Эффект сопряжения. π,π- и ρ,π-сопряжённые системы с открытой и замкнутой цепью 

сопряжения. Энергия сопряжения. 

10. Эффекты сверхсопряжения. 

11. Общие критерии ароматичности. Ароматичность бензоидных, небензоидных и гете-

роциклических соединений. 

12. Мезомерный эффект. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители, их 

влияние на реакционную направленность органических веществ. 

13. Количественная оценка влияния заместителей на реакционную способность органи-

ческих соединений (корреляционный анализ). Уравнение Гáммета. 

14. Конфигурация и конформация – важнейшие понятия стереохимии. Конформации. 

Возникновение конформаций. Проекционные формулы Ньюмена. Энергетическая 

характеристика конформаций открытых цепей. 

15. Понятие о хиральных и ахиральных молекулах. Оптическая изомерия. Асимметри-

ческий атом углерода как центр хиральности. 

16. Молекулы с одним центром хиральности (энантиомеры). Глицериновый альдегид 

как конфигурационный стандарт. Проекционные формулы Фишера. Понятие о раце-

матах и способы их разделения. 

17. Стереоизомерия молекул с двумя и более центрами хиральности (диастереомерия) 

D, L- и R, S-системы. 

18. Теория Брёнстеда – Лоури, теория Льюиса. Типы органических кислот (ОН-, NH-, 

SH-, CH-кислоты) и оснований (π- и n-основания). 

19. Факторы, определяющие кислотность и основность: электроотрицательность и поля-

ризуемость кислотного и оснόвного центра, электронные эффекты заместителей, 

сольватационный эффект. 

20. Принцип жёстких и мягких кислот и оснований (ЖМКО). 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме  

«Углеводороды» 

 



 

1. Алканы. Электронное строение, номенклатура, изомерия. 

2. Физические свойства алканов. Спектральные характеристики. 

3. Химические свойства алканов. Реакции радикального замещения у алканов. Реакции 

окисления. 

4. Понятие о цепных реакциях. 

5. Способы получения алканов, циклоалканов. 

6. Циклоалканы. Электронное строение циклопропана. Особенности химических 

свойств малых циклов (реакции присоединения). 

7. Конформации циклогексана. Виды напряжений. Энергетическое различие конфор-

маций циклогексана. Аксиальные и экваториальные связи. 

8. Алкены. Номенклатура, изомерия, стереоизомерия. 

9. Основные способы получения непредельных углеводородов. 

10. Особенности химического строения алкенов: sp2-гибридизация, σ- и π-связи. Спек-

тральные характеристики алкенов. 

11. Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения; механизм. 

Строение карбкатиона. Правило Марковникова. Эффект Караша. 

12. Окисление алкенов (гидроксилирование, озонирование). Реакции полимеризации. 

13. Диены. Классификация диенов. Изомерия. Номенклатура. 

14. Особенности химического строения алкадиенов с кумулированными и сопряжённы-

ми связями. 

15. Химические свойства сопряжённых алкадиенов. 

16. Понятие о диеновом синтезе. Понятие о синтетическом каучуке. 

17. Алкины. Номенклатура, изомерия. Электронное строение ацетилена. 

18. Физические свойства алкинов и спектры поглощения. 

19. Химические свойства; реакции присоединения, замещения, гидратации. Способы 

получения алкинов. 

20. Ароматические углеводороды. Моноядерные арены. Общая характеристика. Физи-

ческие свойства и спектральные характеристики. Способы получения. 

21. Химические свойства аренов: реакции электрофильного присоединения – замеще-

ния, механизм. Влияние электронодонорных и элетроноакцепторных заместителей 

на направление и скорость электрофильного замещения. 

22. Реакции, протекающие с потерей ароматичности. 

23. Понятие о многоядерных: аренах (дифенил-, трифенилметан, дифенил). 

24. Конденсированные арены (нафталин, антрацен). Реакции электрофильного замеще-

ния. Идентификация аренов. 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме: 

«Гомофункциональные (моно- и полифункциональные) соединения» 

 

Часть 1 

 

1. Галогенпроизводные углеводородов: классификация в зависимости от расположения 

и числа галогенов в углеводороде, от строения радикала. 

2. Галогеналканы. Строение, характеристика связи углерод – галоген. Физические 

свойства. Способы получения. 

3. Реакции нуклеофильного замещения SN1 и SN2, их стереохимическая направлен-

ность. 

4. Химические свойства галогеналканов. 

5. Реакции отщепления (элиминирования). Правило Зайцева. Конкуренция реакций 

нуклеофильного замещения и отщепления. 

6. Галогеналкены. Аллил- и винилгалогениды. Причина различной активности в реак-

циях нуклеофильного замещения. 



 

7. Галогенциклоалканы: строение, способы получения и особенности химического по-

ведения. 

8. Галогенарены. Нуклеофильное замещение в ядре. Дезактивирующее и ориентирую-

щее влияние галогена в реакциях электрофильного замещения. 

9. Общая характеристика спиртов: классификация, номенклатура, физические свойст-

ва. Спектральные характеристики спиртов. 

10. Способы получения одноатомных спиртов. 

11. Химические свойства одноатомных спиртов: кислотно-оснóвные, нуклеофильные; 

реакции окисления. 

12. Многоатомные спирты: способы получения и особенности химического поведения. 

13. Непредельные спирты. Прототропная изомерия енолов. 

14. Винилацетат, поливинилацетат, поливиниловый спирт. Метанол, этанол, пропанол, 

бутанолы, бензиловый спирт, этиленгликоль, глицерин. Идентификация спиртов. 

15. Фенолы. Классификация по числу гидроксильных групп. Физические свойства. 

Спектральные характеристики. Способы получения. 

16. Химические свойства фенолов: кислотно-оснóвные, нуклеофильные, окислительно-

восстановительные. 

17. Реакции электрофильного замещения у фенолов: галогенирование, нитрование, 

сульфирование, нитрозирование, карбоксилирование, гидроксиметилирование. 

18. Фенол, пикриновая кислота, фенолформальдегидные смолы, нафтолы, резорцин, 

гидрохинон, пирокатехин, пирогаллол. Идентификация фенолов. Цветная реакция 

фенолов с хлоридом железа. 

19. Тиолы. Номенклатура, строение. Способы получения. Кислотные свойства, алкили-

рование, окисление тиолов. 

20. Простые эфиры: номенклатура, изомерия, способы получения. 

21. Химические свойства простых эфиров. Понятие об органических перекисных соеди-

нениях. 

22. Диэтиловый эфир, анизол, фенетол. Диоксан. Представление о краун-эфирах. 

23. Сульфиды (тиоэфиры). Номенклатура. Способы получения. Основные химические 

свойства: алкилирование, окисление. Сульфоксиды. 

24. Альдегиды и кетоны: номенклатура, изомерия, физические свойства, спектральная 

характеристика. 

25. Химические свойства альдегидов и кетонов. 

26. Реакции нуклеофильного присоединения: взаимодействие с водой, спиртами, гидро-

сульфитом натрия, циановодородной, фуксинсернистой кислотой. 

27. Окислительно-восстановительные свойства карбонильных соединений. Правило По-

пова. 

28. Восстановление гидридами и комплексными гидридами металлов (восстановление 

по Кижнеру – Вольфу и Клемменсену как способ удаления оксогруппы). 

29. Механизм реакции полимеризации, альдольной и кротоновой конденсации. 

30. Реакции присоединения – отщепления: с аммиаком, аминами, гидроксиламином, 

гидразином, фенилгидразином. Биологическое значение этих реакций. 

31. Способы получения алифатических и ароматических альдегидов и кетонов. 

32. Формальдегид (формалин), ацетальдегид, хлораль и хлоральгидрат, акролеин, бен-

зальдегид, ацетон, циклогексанон, ацетофенон, бензофенон. 

33. Монокарбоновые кислоты. Классификация. Номенклатура. Спектральные характе-

ристики. Способы получения. 

34. Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. Кислотные свойства карбоно-

вых кислот: образование солей. Электронное влияние заместителей на карбоксиль-

ную группу. Реакции нуклеофильного замещения у sp2-гибридизованного атома уг-

лерода, их механизм. 



 

35. Образование функциональных производных карбоновых кислот. Реакции ацилиро-

вания. Ангидриды и галогенангидриды как активные ацилирующие агенты. 

36. Сложные эфиры, получение. Механизм этерификации. Кислотный и щелочной гид-

ролиз сложных эфиров. Переэтерификация. 

37. Амиды карбоновых кислот, получение. Строение амидной группы. Кислотно-

оснóвные свойства амидов. Расщепление амидов гипобромитами и азотистой кисло-

той; дегидратация в нитрилы. Нитрилы: получение, свойства (гидролиз, восстанов-

ление); ацетонитрил. 

38. Реакции с участием углеводородного радикала карбоновых кислот. Галогенирова-

ние; использование галогензамещённых кислот для синтеза окси- и аминокислот. 

39. Сложные эфиры карбоновых и неорганических кислот, используемые в фармации. 

Триацилглицерины (жиры, масла). Высшие жирные кислоты как структурные ком-

поненты триацилглицеринов (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, 

линоленовая). 

40. Гидролиз, гидрогенизация, окисление жиров и масел. Мыла и их свойства. Синтети-

ческие заменители мыл. Воски; строение. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, 

мирициловый). Фосфолипиды (фосфатидалколамины, фосфатидилхолины). 

41. Дикарбоновые кислоты: получение, свойства. Особые свойства дикарбоновых ки-

слот. Повышенная кислотность первых гомологов; декарбоксилирование щавелевой 

и малоновой кислоты. 

42. С–Н-кислотные свойства малонового эфира, строение его карбаниона. Карбанионы 

как реагирующие частицы; факторы, влияющие на их стабильность. 

43. Синтезы на основе малонового эфира: получение карбоновых кислот. Образование 

циклических ангидридов янтарной, глутаровой, малеиновой кислоты. Фталевая ки-

слота, её ангидрид, фталимид. Фенолфталеин, индикаторные свойства. 

44. Угольная кислота и её функциональные производные. Фосген, хлоругольный эфир, 

карбаминовая кислота и её эфиры (уретаны). Карбамид (мочевина): получение, свой-

ства, образование солей. 

45. Ацилмочевины (уреиды), уреидокислоты. Гидролиз мочевины, взаимодействие мо-

чевины с азотистой кислотой и гипобромитами. Образование биурета, биуретовая 

реакция. Гуанидин, оснόвные свойства. 

46. Сульфокислоты. Способы получения. Кислотные свойства, образование солей. Де-

сульфирование ароматических кислот. 

 

Часть 2 

 

47. Амины: алифатические и ароматические. Номенклатура и изомерия. 

48. Способы получения аминов. 

49. Физические свойства аминов и их спектральные характеристики. 

50. Особенности химического строения и реакционной направленности аминов. 

51. Химические свойства алифатических и ароматических аминов. 

52. Активирующее влияние аминогруппы на реакционную способность ароматических 

аминов. 

53. Реакции электрофильного замещения: галогенирование, нитрование, сульфирование, 

алкилирование анилина. 

54. Представители аминов: метиламин, диметиламин, триметиламин, анилин, N-

метилфенил-амин, N,N-диметилфениламин, толуидины, фенетидины, дифениламин. 

Идентификация аминов. 

55. Диазо- и азосоединения. Общая характеристика. Номенклатура. Строение солей диа-

зония. 

56. Химические свойства: реакции солей диазония с выделением азота; реакции без вы-

деления азота. 



 

57. Синтетические возможности реакции: замещение диазогруппы на гидроксигруппу, 

алкоксигруппу, водород, галогены, цианогруппу. 

58. Диазо- и азосочетание. Использование реакций азосочетания для идентификации 

фенолов и ароматических аминов. 

59. Получение азосоединений. 

60. Азокрасители: метиловый оранжевый, конго красный, их индикаторные свойства. 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме: 

«Гетерофункциональные соединения» 

 

1. Гидроксикислоты алифатического ряда; способы получения; их химические свойст-

ва как гетерофункциональных производных. Специфические реакции гидроксикис-

лот; лактоны, лактиды. 

2. Однооснóвные (молочная), двухоснóвные (винные, яблочная), трёхоснóвные (ли-

монная) кислоты. 

3. Фенолокислоты. Салициловая кислота, способы получения. Химические свойства; 

эфиры салициловой кислоты. 

4. Оксокислоты. Способы получения. Химические свойства. Специфические свойства в 

зависимости от расположения функциональных групп. 

5. Кето-енольная таутомерия β-дикарбонильных соединений: ацетилацетона, ацетоук-

сусного эфира, щавелевоуксусной кислоты. Синтезы карбоновых кислот и кетонов 

на основе ацетоуксусного эфира. 

6. Аминокислоты. Способы получения. Химические свойства аминокислот как гетеро-

функциональных соединений. Специфические реакции α-, β-, γ-аминокислот; лакта-

мы, дикетопиперазин. 

7. α-Аминокислоты; строение и классификация α-аминокислот. Стереоизомерия. Бипо-

лярная структура. Химические свойства; образование хелатов, взаимодействие с азо-

тистой кислотой. 

8. Пептиды, белки. Строение пептидной группы. Первичная структура пептидов и бел-

ков. Частичный и полный гидролиз. Представление о синтезе пептидов и анализ 

аминокислотной последовательности в пептидах и белках. 

9. п-Аминобензойная кислота: её производные, применяемые в медицине – анестезин, 

новокаин, новокаинамид. о-Аминобензойная (антраниловая) кислота. 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме  

«Гетероциклические соединения». 
 

1. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Строение; номенклатура. Арома-

тические представители: пиррол, фуран, тиофен. Кислотно-оснóвные свойства пир-

рола. Ацидофобность пиррола. Реакции электрофилъного замещения; ориентация 

замещения. Особенности реакций нитрования, сульфирования и бромирования пир-

рола. Гидрирование пиррола. 

2. Фуран. Химические свойства. Реакции электрофильного замещения. Фурфурол, се-

микарбазон 5-нитрофурфурола (фурацилин). Бензопиррол (индол), β-

индолилуксусная кислота. Порфин как устойчивая тетрапиррольная ароматическая 

система. 

3. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Строение; номенклатура. Арома-

тические представители: пиразол, имидазол, тиазол, оксазол. Таутомерия имидазола 

и пиразола. Кислотно-оснóвные свойства; образование ассоциатов. Реакции элек-

трофильного замещения в пиразоле и имидазоле (нитрование, сульфирование). 

4. Пиразолон и его таутомерия. Лекарственные средства на основе пиразолона: анти-

пирин, амидопирин, анальгин, бутадион. Синтез антипирина и амидопирина на базе 



 

ацетоуксусного эфира. Производные имидазола: гистидин, гистамин, бензимидазол, 

дибазол. Представление о структуре пенициллиновых антибиотиков. 

5. Азины. Строение; номенклатура. Ароматические представители: пиридин, хинолин, 

изохинолин. Оснóвные свойства пиридина. Реакции электрофильного замещения 

(сульфирование, нитрование, галогенирование). Ориентация замещения в пиридине 

и хинолине. Синтез хинолина по Скраупу. 

6. Реакции нуклеофильного замещения (аминирование, гидроксилирование). Лактам-

лактимная таутомерия гидроксипроизводных пиридина. Нуклеофильные свойства 

пиридина. Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие с гидрид-ионом как хими-

ческая основа окислительно-восстановительного действия кофермента НАД+. 

7. Гомологи пиридина: пиколины; их окисление. Никотиновая и изоникотиновая ки-

слоты. Амид никотиновой кислоты (витамин РР), гидразид изоникотиновой кислоты 

(изониазид), фтивазид. Пиперидин, основные свойства. 8-Гидроксихинолин (оксин), 

8-гидрокси-5-нитрохинолин (5-НОК), энтеросептол. Папаверин. 

8. Пиран. Неустойчивость α- и γ-пиранов. α- и γ-пироны. Соли пирилия, их ароматич-

ность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные. Флаво-

ноиды: лютеолин, кверцетин, рутин. Флаван и его гидроксипроизводные (катехины). 

Антоцианидины и антоцианы. Токоферол (витамин Е). 

9. Диазины; строение, номенклатура. Пиримидин, пиразин, пиридазин. Пиримидин, его 

основные свойства. Производные пиримидина: урацил, тимин, цитозин – компонен-

ты нуклеозидов. Лактим-лактамная таутомерия нуклеиновых оснований. 

10. Барбитуровая кислота; получение, лактам-лактимная таутомерия, кето-енольная тау-

томерия, кислотные свойства. Производные барбитуровой кислоты: барбитал, фено-

барбитал. Тиамин. Оксазин, феноксазин, тиазин, фенотиазин, аминотиазин. 

11. Семичленные гетероциклы. Свойства на примере диазепина, бензодиазепина. Лекар-

ственные средства бензодиазепинового ряда. 

12. Пурин: ароматичность, химические свойства. Производные пурина: гипоксантин, 

ксантин, мочевая кислота, аденин, гуанин. Лактам-лактимная таутомерия. Кислот-

ные свойства мочевой кислоты, её соли (ураты). Метилированные ксантины: кофеин, 

теофиллин, теобромин. 

 

Вопросы к итоговому занятию по теме  

«Биополимеры и их структурные компоненты». 

 

1. Углеводы. Характеристика, распространение в природе, биороль. Моносахариды. 

Классификация (альдозы и кетозы, пентозы и гексозы). Стереоизомерия. L- и D-

cтереохимические ряды. Открытые и циклические формы. Цикло-оксо- (кольчато-

цепная) таутомерия. Размер оксидного цикла (фуранозы и пиранозы). Формулы 

Хéуорса; α- и β-аномеры. Мутаротация. Конформации; наиболее устойчивые кон-

формации D-гексопираноз. 

2. Химические свойства моносахаридов. Реакция с участием спиртовых гидроксильных 

групп (ацилирование, алкилирование), образование сложных (ацетаты, фосфаты) и 

простых эфиров. Реакции полуацетального гидроксила; восстановительные свойства 

альдоз, образование гликозидов. О-, N- и S-гликозиды; их отношение к гидролизу. 

3. Окисление моносахаридов. Получение гликоновых, гликаровых и гликуроновых ки-

слот в зависимости от условий окисления. Восстановление моносахаридов в полио-

лы (альдиты) Качественные реакции обнаружения гексоз и пентоз. Пентозы: D-

ксилоза, D-рибоза, D-арабиноза. Гексозы: D-глюкоза, D-галактоза, D-манноза, D-

фруктоза. Дезоксисахара. Аминосахара: D-глюкозамин, D-галактозамин. Альдиты: 

D-сорбит, ксилит. D-Глюкуроновая, D-галактуроновая, D-глюконовая кислоты. Ас-

корбиновая кислота (витамин С). 



 

4. Олигосахариды. Принцип строения; номенклатура. Восстанавливающие и невосста-

навливающие дисахариды. Таутомерия восстанавливающих дисахаридов. Гидролиз. 

Мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. 

5. Полисахариды. Принцип построения; номенклатура. Гомо- и гетерополисахариды. 

Эфиры полисахаридов: ацетаты, нитраты, ксантогенаты целлюлозы, метилкарбокси-

метил- и диэтиламиноэтилцеллюлоза; их применение в медицине. Отношение поли-

сахаридов и их эфиров к гидролизу. 

6. Крахмал (амилоза, амилопектин), целлюлоза, хитин, декстраны, инулин, пектиновые 

вещества. Пространственное строение амилозы и целлюлозы. Представление о гете-

рополисахаридах (хондроитинсульфаты, гиалуроновая кислота, гепарин). 

7. Нуклеиновые основания пуринового и пиримидинового ряда. Минорные основания: 

3-N-метилурацил, дигидроурацил, 1-N-метилгуанин. 

8. Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. Строение и номенклатура. Инозин, псев-

доуридин, 3-азидотимидин. 

9. Нуклеотиды. Строение, номенклатура нуклеозидмонофосфатов. 

10. Нуклеозидциклофосфаты. Нуклеозидполифосфаты. Отношение к гидролизу. 

11. Коферменты АТФ, НАД+, НАДФ+. 

12. Рибонуклеиновые и дезоксирибонуклеиновые кислоты. 

13. Первичная и вторичная структура нуклеиновых кислот. 

14. Классификация терпенов. 

15. Ациклические монотерпены: мирцен, оцимен; кислородсодержащие производные: 

гераниол, нерол, линалоол, лавандулол, цитраль. 

16. Моноциклические монотерпены: дипентен, терпинены, фелландрены. Кислородсо-

держащие моноциклические терпены: спирты, кетоны, пероксиды, окиси. Нахожде-

ние в природе, применение. 

17. Ментан и его производные. Иононы, ироны. 

18. Бициклические монотерпены; классификация, основные представители. Нахождение 

в природе, применение. 

19. Группа карана, пинана, туйана, камфана. Основные представители. 

20. Тетратерпены: каротиноиды, витамины группы А. Сырьевые источники, примене-

ние. 

21. Тетратерпены: витамины группы Е (токоферолы), природные источники, изомерия. 

22. Тетратерпены: витамины группы К (филллохиноны, менахиноны). Природные ис-

точники, биологическая активность. 

23. Сесквитерпены: ациклические (фарнезен, фарнезол), циклические (цингибирен, 

гвайазулен, хамазулен). 

24. Простагландины, их строение, биологическая активность. 

25. Стероиды; общие принципы строения. Стереоизомерия: цис-, транс- сочленение 

циклогексановых колец. Родоначальные углеводороды стероидов: эстран, андростан, 

прегнан, холан, холестан. 

26. Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин, витамины Д. 

27. Жёлчные кислоты; строение, биологическая роль. 

28. Стероидные гормоны: кортикостероиды, половые гормоны (гестагены, эстрогены, 

андрогены). 

29. Сердечные гликозиды; агликоны сердечных гликозидов, общие принципы строения. 

Распространение в природе, биологическая роль. 

 

Кейс-задачи для проведения текущего контроля (коллоквиум) 

 

1. Раздел: Основы строения и реакционной способности органических соединений. 

 



 

Задание 1. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) бутанол-2; б) 4-

изопропил-3-метилгептан; в) пентандиен-1,4; г) 2,2-диметилбутановая кислота. Дайте оп-

ределение классам, к которым они относятся. В соединении «в» укажите гибридизацию 

всех атомов углерода и объясните, как вы определяли тип гибридизации. 

 

Эталон ответа: 

 

а) бутанол-2 

 

 
Спирты – это производные углеводородов, в молекулах которых содержится одна 

или несколько гидроксильных групп ОН, связанных с насыщенными атомами углерода 

 

б) 4-изопропил-3-метилгептан 

 

 
Алканы – это ациклические насыщенные углеводороды, в молекулах которых все 

атомы углерода находятся в состоянии sp
3
-гибридизации и связаны друг с другом только 

σ(сигма)-связями.  

 

в) пентандиен-1,4 

 

 
 

Алкадиены – это углеводороды состава СnH2n-2, содержащие две связи С=С. 

В зависимости от взаимного расположения двойных связей в молекуле, пентандиен-

1,4 относится к изолированному типу алкадиенов, потому что двойные связи разделены 

одним sp
3
 – гибридизованным атомом углерода. 

 

Гибридизация – это смешение атомных орбиталей (электронных облаков) различ-

ного типа (например, s- и р-орбиталей), в результате которого образуются одинаковые по 

форме и энергии гибридные орбитали. 

sp
3
-Гибридизация. В гибридизацию вовлекают 1s- и 3p-орбитали, в результате чего 

образуются четыре sp
3
-гибридных орбитали, имеющие форму объемных восьмерок. 

 



 

sp
2
-Гибридизация. При sp

2
-гибридизации гибридизуются 1s- и 2p-орбитали, в ре-

зультате чего образуются три новые sp
2
 – гибридные орбитали, имеющие вид неправиль-

ных восьмерок. 

  
 

г) 2,2-диметилбутановая кислота 

 
Карбоновые кислоты – соединения, в которых функциональной группой является 

карбоксильная группа - СООН 

 

Задание 2. Напишите структурные формулы и дайте определения классам следующих со-

единений: а) винилбензол; б) м-диметилбензол; в) гексин-1; г) пентадиен-1,3. Объясните 

принцип, по которому определяют тип гибридизации атомов углерода в молекулах орга-

нических соединений. Какое из написанных веществ содержит только sр
2
-гибридные ато-

мы углерода? 

 

Эталон ответа: 

 

а) винилбензол 

 
б) м-диметилбензол 

 
в) гексин-1 

 

 
 

г) пентадиен-1,3 

 
 

Гибридизация – это смешение атомных орбиталей (электронных облаков) различ-

ного типа (например, s- и р-орбиталей), в результате которого образуются одинаковые по 

форме и энергии гибридные орбитали. 

Число образующихся гибридных орбиталей равно числу орбиталей, которые участ-

вуют в гибридизации. 



 

Атом углерода в органических соединениях может находится в трех валентных со-

стояниях. Этим валентным состояниям соответствуют различные типы гибридизации 

электронных орбиталей (облаков) атома углерода. 

В зависимости от числа и типа гибридизующихся орбиталей различают три вида 

гибридизации: sp
3
, sp

2
, sp. 

Соединение «а» винилбензол содержит только sр
2
-гибридные атомы углерода 

 

Задание 3. Дайте определение понятию «структурная изомерия». Перечислите разновид-

ности структурной изомерии. Напишите структурные формулы: а) пропионовой кислоты; 

б) масляного альдегида; в) метилэтилкетона; г) метоксиэтана. Назовите эти соединения по 

заместительной номенклатуре и укажите, какие из них являются структурными изомера-

ми. 

Эталон ответа: 

 

Изомерия – явление существования изомеров. 

Изомеры – это вещества, которые имеют одинаковый состав, выражаемый эмпири-

ческой формулой, но разное строение молекул и различные свойства. 

Структурные изомеры – это изомеры, различающиеся природой или последова-

тельностью связей атомов в молекуле. 

Структурная изомерия имеет четыре основные разновидности: 

1. Изомерия углеродной цепи. Например, 

 
2. Изомерия положения кратных связей. Например, 

 
3. Изомерия положения функциональных групп. Например, 

 
4. Межклассовая изомерия – изомерия веществ, принадлежащих к разным классам орга-

нических соединений. 

 

Межклассовая изомерия органических соединений 

 



 

Классы Общая 

формула 

Примеры 

Алкены СnH2n 

 
 

Циклоалканы 

Алкины СnH2n-2 

 

Алкадиены 

Спирты (алкано-

лы) 

СnH2n+2О 

 

Простые эфиры 

Одноосновные 

карбоновые  

кислоты 

СnH2nО2 

 

Сложные эфиры  

карбоновых ки-

слот 

Альдегиды СnH2nО 

 

Кетоны 

 

 
Структурными изомерами являются соединения «б» и «в» - межклассовая изомерия. 

 

Задание 4. Напишите структурные формулы 2-амино-3-метилбутановой и 3-амино-3-

метилбутановой кислот. Какие из написанных веществ и по какой причине могут сущест-

вовать в виде оптических изомеров? Дайте определение этому понятию. Приведите фор-

мулы указанных изомеров, назовите их, используя D, L-систему обозначений. Объясните 



 

значение приставок D- и L- в названиях. С помощью какого физического метода можно 

различить написанные изомеры? 

 

Эталон ответа: 

 

2-амино-3-метилбутановая кислота 

 
3-амино-3-метилбутановой кислот 

 
Оптические изомеры – пространственные изомеры, различающиеся расположени-

ем заместителей относительно хирального центра. 

Хиральный центр – это любой sp
3
 – гибридный атом, связанный с четырьмя раз-

ными заместителями. 

В виде оптического изомера может существовать только 2-амино-3-

метилбутановая кислота. 

В молекуле 2-амино-3-метилбутановой кислоты присутствует один хиральный цент, 

поэтому возможны только два стереоизомера (согласно фармуле N = 2
1 = 

2).
 

               
Данные соединения называются энантиомерами (антиподами, зеркальными изоме-

рами, оптическими изомерами). 

Энантиомеры – это пространственные изомеры, молекулы которых являются зер-

кальным отражением друг друга. 

Чтобы отнести вещество к D-, L-стереохимическим рядам, конфигурацию (про-

странственное строение) его молекулы сравнивают с конфигурацией стандарта – глицери-

нового альдегида: 

 
L-(-)-глицериновый альдегид             D-(+)-глицериновый альдегид 

 

Если кофигурация молекулы совпадает с конфигурацией D – глицеринового альде-

гида, - это вещество D – ряда, и, соответственно, L – ряда, если конфигурация совпадает с 

конфигурацией L – глицеринового альдегида. 



 

                                              
L-2-амино-3-метилбутановая кислота                     D-2-амино-3-метилбутановая кислота 

 

Если раствор вещества вращает плоскость плоскополяризованного света вправо (по 

часовой стрелке), то вещество называют правовращающим (+), если влево (против часо-

вой стрелки) – левовращающим (-). Определяют знак вращения в стандартных условиях с 

помощью прибора поляриметра. Угол, на который вещество поворачивает плоскополяри-

зованный свет, является величиной постоянной, называется удельным вращением и слу-

жит важнейшей характеристикой при определении подлинности многих лекарственных 

веществ, молекулы которых хиральны. 

 

Тестовые задания для проведения текущего контроля (коллоквиум) 

 

1. Раздел: Основы строения и реакционной способности органических соединений. 

 

Выберите один правильный ответ 

 

1. Соединения состава С5Н10 относятся к классам:  

а) альдегидов и кетонов;  

б) алкинов и алкадиенов;  

в) предельных спиртов и простых эфиров;  

г) алкенов и циклоалканов;  

д) карбоновых кислот и сложных эфиров. 

 

2. Соединения состава С3Н6О относятся к классам:  

а) альдегидов и кетонов;  

б) алкинов и алкадиенов;  

в) предельных спиртов и простых эфиров;  

г) алкенов и циклоалканов;  

д) карбоновых кислот и сложных эфиров. 

 

3. Соединения состава С2Н6О относятся к классам:  

а) альдегидов и кетонов;  

б) алкинов и алкадиенов;  

в) предельных спиртов и простых эфиров;  

г) алкенов и циклоалканов;  

д) карбоновых кислот и сложных эфиров. 

 

4. Соединения состава С4Н6 относятся к классам:  

а) альдегидов и кетонов;  

б) алкинов и алкадиенов;  

в) предельных спиртов и простых эфиров;  

г) алкенов и циклоалканов;  

д) карбоновых кислот и сложных эфиров. 

 

5. Название вещества со структурной формулой  



 

 
а) 2–этилбутан;  

б) 3–втор–бутилгексен–2;   

в) 3–метилпентан;  

г) 3–этил–4–метилгексен–2;   

д) 4–метил–3–этилгексен–2. 

 

6. Название вещества со структурной формулой  

 
а) 2–этилбутан;  

б) 3–втор–бутилгексен–2;   

в) 3–метилпентан;  

г) 3–этил–4–метилгексен–2;  

д) 4–метил–3–этилгексен–2. 

 

7. Название вещества со структурной формулой 

 
а) 2–этилбутан;  

б) 3–втор–бутилгексен–2;   

в) 3–метилпентан;  

г) 3–этил–4–метилгексен–2;  

д) 4–метил–3–этилгексен–2. 

 

8. Структурная формула 2,3-диметилбутанола–2: 

 
9. Структурная формула 3-метилбутаналя: 

 
10. Структурная формула 3-метилпентанона: 



 

 
11. Структурная формула 2-этилбутановой кислоты: 

 
12. Третий и четвертый атомы углерода в  

CH
2

CH CH
2
CH

3  
находятся в ...               

а) sр- гибридизация;  

б) sр
2
-гибридизация;  

в) sр
3
-гибридизация. 

 

13. Первый, второй, четвертый и пятый атомы углерода в 
CH CH CH

2
CHCH

3
CH

2  
находятся в ... 

а) sр- гибридизация;  

б) sр
2
-гибридизация;  

в)sр
3
-гибридизация. 

 

14. Второй атом углерода в  
CH
2

C CH CH
2
CH

2
CH

3  
находится в ... 

а) sр- гибридизация;  

б) sр
2
-гибридизация;  

в) sр
3
-гибридизация. 

 

15. Атом углерода в карбкатионе находится в ... 

а) sр- гибридизация;  

б) sр
2
-гибридизация;  

в)sр
3
-гибридизация. 

 

16. Атом углерода в карбанионе находится в ... 

а) sр- гибридизация;  

б) sр
2
-гибридизация;  

в)sр
3
-гибридизация. 

 

17. Среди ковалентных связей самой прочной является: 

а) π-связь;  



 

б) -связь; 

в) τ-связь. 

 

18. Среди ковалентных связей самой непрочной является:  

а) -связь;  

б) τ -связь;  

в) π -связь. 

 

19. Геометрия атома углерода в sр
3
-гибридизации: 

а) линейная, диагональная;  

б) плоская, тригональная;  

в) тетраэдрическая 

 

20. Геометрия атома углерода в sр
2
-гибридизации: 

а) тетраэдрическая;  

б) плоская, тригональная;  

в) линейная, диагональная. 

 

21. Геометрия атома углерода в sр-гибридизации: 

а) плоская, тригональная;  

б) линейная, диагональная;  

в) тетраэдрическая. 

 

22.Наименее полярной из представленных является связь: 

а) Csp-H;  

б) Csp
2
-H;  

в) Csp
3
-H; 

 

23. Наиболее полярной из представленных является связь: 

а) Csp-H;        

б) Csp
2
-H;        

в) Csp
3
-H; 

 

24. Причиной существования конформационных изомеров является:  

а) наличие в молекуле двойной связи;   

б) наличие в молекуле циклической структуры;  

в) невозможность вращения вокруг -связи;  

г) возможность свободного вращения вокруг -связи;   

д) отсутствие хирального центра. 

 

25.Причиной возникновения оптической активности у вещества является:  

а) симметричность молекулы;   

б) несимметричность молекулы;  

в) способность вращать плоскость плоскополяризованного света;  

г) отсутствие двойных связей в молекуле;   

д) отсутствие хирального центра. 

 

26. Символ «+» в названии органического соединения обозначает, что:  

а) вещество имеет D-конфигурацию;   

б) вещество имеет R-конфигурацию;  

в) старшинство заместителей в формуле Фишера убывает направо;  

г) старшинство заместителей в формуле Фишера возрастает направо;  



 

д) вещество поворачивает плоскость плоскополяризованного света направо. 

 

27.Диастереомеры - это стереоизомеры, различающиеся:  

а) конфигурацией заместителей у всех хиральных центров;  

б) конфигурацией заместителей у некоторых хиральных центров;   

в) знаком вращения;   

г) числом хиральных центров;   

д)конформацией. 

 

28. Смесь равных количеств антиподов называется:   

а) рацемат;   

б) энантиомеры;   

в) диастереомеры;   

г) трео-форма;   

д) эритро-форма. 

 

29. Причиной оптической неактивности мезо-формы является:   

а) симметричность молекулы;   

б) несимметричность молекулы;   

в) отсутствие хиральных центров 

 

30. Молекула метана имеет тетраэдрическое строение, потому что:  

а) присутствует только один атом углерода;  

б) атом углерода находится в sp
3
-гибридном состоянии;  

в) углерод соединен только с атомами водорода; 

г) атомы соединены ковалентными связями. 

 

Эталоны ответов к тестам: 

 

1-г 4-б 7-д 10-г 13-б 16-а 19-в 22-д 25-б 28-а 

2-а 5-д 8-б 11-в 14-а 17-а 20-в 23-а 26-д 29-а 

3-в 6-в 9-а 12-в 15-б 18-г 21-в 24-г 27-б 30-б 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации (зачет) 

 

1. Явление гибридизации в органической химии. sр
3
-Гибридизация атома углерода. 

Электронное строение алканов. Прогнозирование реакционной способности на ос-

нове анализа их строения. Ответ подтвердить примерами. 

2. Явление гибридизации в органической химии. sр
2
-Гибридизация атома углерода. 

Электронное строение двойной углерод-углеродной связи. Прогнозирование реак-

ционной способности алкенов на основе анализа их строения. Ответ подтвердить 

примерами. 

3. Явление гибридизаций в органической химии. sр-Гибридизация атома углерода. 

Электронное строение тройной углерод-углеродной связи. Прогнозирование реакци-

онной способности алкинов на основе анализа их строения. Ответ подтвердить при-

мерами. 

4. Типы химических связей в органических соединениях. Ковалентные - и -связи. 

Строение одинарных, двойных, тройных углерод-углеродных связей, их важнейшие 

характеристики (длина, энергия). Причины появления СН-кислотного центра в алки-

нах с концевой тройной связью. 

5. Типы разрыва ковалентных связей. Электронное и пространственное строение час-

тиц, образующихся при гомолитическом (свободные радикалы) и гетеролитическом 



 

(карбанионы, карбкатионы) разрыве связи. Факторы, определяющие их относитель-

ную устойчивость. Трет-бутильные, аллильные, бензильные радикалы и ионы. 

6. Химические свойства алканов. Реакции радикального замещения у тетрагонального 

атома углерода, механизм (на примере реакции галогенирования). Нитрование алка-

нов по Коновалову. 

7. Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения, механизм. 

Роль кислого катализа в реакциях гидратации. Правило Марковникова и его объяс-

нение с помощью электронных представлений. 

8. Химические свойства алкинов. Реакции электрофильного присоединения как наибо-

лее характерные. Реакция Кучерова. Причины появления СН-кислотного центра в 

алкинах с концевой тройной связью. 

9. Способы получения алканов, алкенов, алкинов. Природные источники углеводоро-

дов. 

10. Циклоалканы. Особенности строения и химического поведения малых циклов. По-

нятие о -связи. Получение циклоалканов. Конформации циклоалканов. 

11. Понятие о сопряжении; ,-сопряжение. Системы с открытой (бутадиен-1,3) и замк-

нутой (бензол) системами сопряжения. Энергия сопряжения. Влияние сопряжения 

на реакционную способность сопряженных систем. 

12. Арены. Электронное строение бензола. Понятие об ароматичности. Правило Хюкке-

ля. Влияние ароматичности на реакционную способность бензола. 

13. Электронное строение бензола. Прогнозирование реакционной способности бензола 

на основе анализа строения. Реакции электрофильного замещения как наиболее ха-

рактерные в ряду аренов (галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилиро-

вание, ацилирование). Механизм, строение - и -комплексов. Пути образования 

электрофильных частиц в вышеназванных реакциях. 

14. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений. Индуктивный и 

мезомерный эффекты. Правила ориентации в бензоле. Заместители 1 и 2 рода. Ме-

ханизм их влияния на реакционную способность бензола. Понятие о р,- и 

,-сопряжении. 

15. Понятие об ароматичности. Правило Хюккеля. Критерии ароматичности. Ароматич-

ность конденсированных аренов, их реакционная способность на примере нафтали-

на. (Реакции, идущие с сохранением и нарушением ароматичности). 

16. Способы получения бензола, нафталина и их гомологов. Реакции Вюрца-Фиттига и 

Фриделя-Крафтса. Природные источники получения ароматических соединений. 

17. Методы идентификации алканов, алкенов, алкинов, алкадиенов, аренов химическим 

путем и с помощью ИК-спектроскопии. 

18. Явление изомерии в органической химии. Виды изомерии. Понятие о хиральном 

центре. Энантиомерия соединений с одним центром хиральности. Относительная и 

абсолютная конфигурации. D-, L- и R-, S-стереохимические ряды. 

19. Понятие о пространственной изомерии. Хиральные молекулы. Соединения с одним 

и двумя центрами хиральности. Энантиомеры, диастереомеры (-и  -

диастереомеры). Рацематы. Мезоформа. Z, Е-система обозначения конфигурации у 

-диастереомеров. 

20. Галогенпроизводные углеводородов. Классификация в зависимости от числа и рас-

положения атомов галогена, природы углеводородного радикала. Номенклатура. 

Способы получения. 

21. Характеристика связей углерод-галоген (длина, энергия) в галогенуглеводородах. 

22. Химические свойства галогенуглеводородов: превращение их в спирты, простые и 

сложные эфиры, амины, нитрилы. 

23. Реакции элиминирования: дегидрогалогенирование, дегалогенирование. Правило 

Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. 



 

24. Аллил-, винил- и арилгалогениды. Причины различной реакционной способности в 

реакциях нуклеофильного замещения. Влияние галогена на реакционную 

способность бензольного ядра. 

25. Механизм моно- и бимолекулярных реакций нуклеофильного замещения. Их 

стереохимический результат.  

26. Спирты. Классификация по числу и расположению гидроксильных групп. 

Номенклатура. Физические свойства, спектральные характеристики. Способы 

получения. 

27. Кислотно-основные свойства спиртов: образование алкоголятов и оксониевых солей. 

Водородные связи как следствие амфотерного характера спиртов. Влияние 

водородной связи на физические свойства и спектральные характеристики спиртов. 

28. Нуклеофильные и основные свойства спиртов: получение простых и сложных эфи-

ров, галогеналканов. Межмолекулярная и внутримолекулярная дегидратация. Окис-

ление и восстановление спиртов. 

29. Фенолы. Классификация по числу гидроксильных крупп. Номенклатура. 

Спектральные характеристики. Способы получения. 

30. Реакции электрофильного замещения в фенолах: галогенирование, нитрование, 

сульфирование, карбоксилирование, гидроксиметилирование. 

31. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Физические свойства. Спектральные 

характеристики. Способы получения алифатических и ароматических альдегидов и 

кетонов. 

32. Сравнив электронное строение связей С=С и С=О и их важнейшие характеристики 

(длина, энергия, полярость), объяснить, почему для алкенов наиболее характерны 

реакции AdE , а для карбонильных соединений – AdN. Привести примеры, обыяснить 

механизм.  

33. Реакции нуклеофильного присоединения как наиболее характерные для 

карбонильных соединений. Механизм, влияние радикала на реакционную 

способность карбонильной группы. 

34. Реакции присоединения-отщепления. Взаимодействие альдегидов и кетонов с 

аммиаком и его производными: аминами, арилгидразинами, гидразином, 

гидроксиламином, семикарбазидом, тиосемикарбазидом.  

35. Реакции полимеризации и конденсации альдегидов. Альдольная и кротоновая 

конденсации. 

36. Реакци окисления и восстановления альдегидов и кетонов. 

37. Сравнение химических свойств алифатических и ароматических карбонильных 

соединений. 

38. Карбоновые кислоты . Классификация, номенклатура. Физические свойства, 

спектральные характеристики. Способы получения. 

39. Монокарбоновые кислоты. Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. 

Зависимость кислотных свойств от электронных эффектов заместителей. Соли и их 

свойства. 

40. Реакции нуклеофильного замещения у атома углерода карбоксильной группы: обра-

зование амидов, сложных эфиров, ангидридов и галогенангидридов, гидразидов.  

41. Функциональные производные карбоновых кислот. Получение. Гидролиз как 

важнейшее свойство. Использование ангидридов и галогенангидридов в качестве 

ацилирующих средств. 

42. Сравнение химических свойств алифатических и ароматических кислот. 

43. Дикарбоновые кислоты. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства 

общие с монокарбоновыми кислотами. Специфические свойства. 

44. Омыляемые липиды: строение, химические свойства, биологическая роль. 



 

45. Вещества, используемые в фармации и медицине: этилхлорид, хлороформ, иодо-

форм, этанол, глицерин, нитроглицерин, фенол, тимол, резорцин, диэтиловый эфир, 

хлоралгидрат, формалин, гексаметилентетрамин, бромизовал. 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации (экзамен) 

 

1. Явление гибридизации в органической химии. Типы гибридизации. Электронное 

строение предельных и непредельных углеводородов. 

2. Типы химических связей в органических соединениях. Ковалентные - и -связи. 

Строение одинарных, двойных, тройных углерод-углеродных связей, их важнейшие 

характеристики (длина, энергия). Причины появления СН-кислотного центра в алки-

нах с концевой тройной связью. 

3. Типы разрыва ковалентных связей. Электронное и пространственное строение час-

тиц, образующихся при гомолитическом (свободные радикалы) и гетеролитическом 

(карбанионы, карбкатионы) разрыве связи. Факторы, определяющие их относитель-

ную устойчивость. Трет-бутильные, аллильные, бензильные радикалы и ионы. 

4. Химические свойства алканов. Реакции радикального замещения у тетрагонального 

атома углерода, механизм (на примере реакции галогенирования). Нитрование алка-

нов по Коновалову. 

5. Циклоалканы. Особенности строения и химического поведения малых циклов. По-

нятие о -связи. Получение циклоалканов. Конформации циклоалканов. 

6. Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения, механизм. 

Роль кислого катализа в реакциях гидратации. Правило Марковникова и его объяс-

нение с помощью электронных представлений. 

7. Химические свойства алкинов. Реакции электрофильного присоединения как наибо-

лее характерные. Реакция Кучерова. Причины появления СН-кислотного центра в 

алкинах с концевой тройной связью. 

8. Способы получения алканов, алкенов, алкинов. Природные источники углеводоро-

дов. 

9. Понятие о сопряжении: ,-сопряжение. Системы с открытой (бутадиен-1,3) и замк-

нутой (бензол) системами сопряжения. Энергия сопряжения. Влияние сопряжения 

на реакционную способность сопряженных систем. 

10. Арены. Электронное строение бензола. Понятие об ароматичности. Правило Хюкке-

ля. Влияние ароматичности на реакционную способность бензола. 

11. Электронное строение бензола. Прогнозирование реакционной способности бензола 

на основе анализа строения. Реакции электрофильного замещения как наиболее ха-

рактерные в ряду аренов (галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилиро-

вание, ацилирование). Механизм, строение - и -комплексов. Пути образования 

электрофильных частиц в вышеназванных реакциях. 

12. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений. Индуктивный и 

мезомерный эффекты. Правила ориентации в бензоле. Заместители 1 и 2 рода. Ме-

ханизм их влияния на реакционную способность бензола. Понятие о р,- и 

,-сопряжении. 

13. Способы получения бензола, нафталина и их гомологов. Реакции Вюрца-Фиттига и 

Фриделя-Крафтса. Природные источники получения ароматических соединений. 

14. Явление изомерии в органической химии. Виды изомерии. Понятие о хиральном 

центре. Энантиомерия соединений с одним центром хиральности. Относительная и 

абсолютная конфигурации. D-, L- и R-, S-стереохимические ряды. 

15. Понятие о пространственной изомерии. Хиральные молекулы. Соединения с одним 

и двумя центрами хиральности. Энантиомеры, диастереомеры (-и -

диастереомеры). Рацематы. Мезоформа. Z,Е-система обозначения конфигурации у 

-диастереомеров. 



 

16. Методы идентификации алканов, алкенов, алкинов, алкадиенов, аренов химическим 

путем и спектральными методами. 

17. Галогенпроизводные углеводородов. Классификация в зависимости от числа и рас-

положения атомов галогена, природы углеводородного радикала. Номенклатура. 

Способы получения. 

18. Характеристика связей углерод-галоген (длина, энергия) в галогенуглеводородах. 

19. Химические свойства галогенуглеводородов: превращение их в спирты, простые и 

сложные эфиры, амины, нитрилы. 

20. Реакции элиминирования: дегидрогалогенирование, дегалогенирование. Правило 

Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. 

21. Аллил-, винил- и арилгалогениды. Причины различной реакционной способности в 

реакциях нуклеофильного замещения. Влияние галогена на реакционную способ-

ность бензольного ядра. 

22. Механизм моно- и бимолекулярных реакций нуклеофильного замещения. Их стерео-

химический результат.  

23. Спирты. Классификация по числу и расположению гидроксильных групп. Номенк-

латура. Физические свойства, спектральные характеристики. Способы получения. 

24. Кислотно-основные свойства спиртов: образование алкоголятов и оксониевых солей. 

Водородные связи как следствие амфотерного характера спиртов. Влияние водород-

ной связи на физические свойства и спектральные характеристики спиртов. 

25. Нуклеофильные и основные свойства спиртов: получение простых и сложных эфи-

ров, галогеналканов. Межмолекулярная и внутримолекулярная дегидратация. Окис-

ление и восстановление спиртов. 

26. Фенолы. Классификация по числу гидроксильных групп. Номенклатура. Спектраль-

ные характеристики. Способы получения. 

27. Реакции электрофильного замещения в фенолах: галогенирование, нитрование, 

сульфирование, карбоксилирование, гидроксиметилирование. 

28. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Физические свойства. Спектральные характе-

ристики. Способы получения алифатических и ароматических альдегидов и кетонов. 

29. Сравнив электронное строение связей С=С и С=О и их важнейшие характеристики 

(длина, энергия, полярность), объяснить, почему для алкенов наиболее характерны 

реакции AdE , а для карбонильных соединений – AdN. Привести примеры, объяснить 

механизм.  

30. Реакции нуклеофильного присоединения как наиболее характерные для карбониль-

ных соединений. Механизм, влияние радикала на реакционную способность карбо-

нильной группы. 

31. Реакции присоединения-отщепления. Взаимодействие альдегидов и кетонов с ам-

миаком и его производными: аминами, арилгидразинами, гидразином, гидроксила-

мином, семикарбазидом, тиосемикарбазидом.  

32. Реакции полимеризации и конденсации альдегидов. Альдольная и кротоновая кон-

денсации. 

33. Реакции окисления и восстановления альдегидов и кетонов. 

34. Сравнение химических свойств алифатических и ароматических карбонильных со-

единений. 

35. Карбоновые кислоты. Классификация, номенклатура. Физические свойства, спек-

тральные характеристики. Способы получения. 

36. Монокарбоновые кислоты. Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. 

Зависимость кислотных свойств от электронных эффектов заместителей. Соли и их 

свойства. 

37. Реакции нуклеофильного замещения у атома углерода карбоксильной группы: обра-

зование амидов, сложных эфиров, ангидридов и галогенангидридов, гидразидов.  



 

38. Функциональные производные карбоновых кислот. Получение. Гидролиз как важ-

нейшее свойство. Использование ангидридов и галогенангидридов в качестве ацили-

рующих средств. 

39. Сравнение химических свойств алифатических и ароматических кислот. 

40. Дикарбоновые кислоты. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства 

общие с монокарбоновыми кислотами. Специфические свойства. 

41. Омыляемые липиды: строение, химические свойства, биологическая роль. 

42. Вещества, используемые в фармации и медицине: этилхлорид, хлороформ, иодо-

форм, этанол, глицерин, нитроглицерин, фенол, тимол, резорцин, диэтиловый эфир, 

хлоралгидрат, формалин, гексаметилентетрамин, бромизовал. 

43. Амины. Определение, классификация, номенклатура. Спектральные характеристики. 

Способы получения. Алкилирование и ацилирование алифатических и ароматиче-

ских аминов. Ацилирование аминов как способ защиты аминогруппы. 

44. Ароматические амины, номенклатура. Спектральные характеристики. Способ полу-

чения (реакция Зинина). Основные свойства. Влияние аминогруппы на реакционную 

способность ароматического ядра в реакциях электрофильного замещения. Галоге-

нирование, сульфирование, нитрование ароматических аминов. Пути защиты амино-

группы. Взаимодействие ароматических аминов с азотистой кислотой. 

45. Способы получения и химические свойства ароматических аминов (на примере ани-

лина). Взаимное влияние аминогруппы и ароматического ядра на реакционную спо-

собность. Ориентирующее действие аминогруппы. 

46. Основные и нуклеофильные свойства аминов. Сравнительная характеристика основ-

ных свойств алифатических и ароматических аминов. Образование солей. Амины 

как нуклеофильные реагенты в реакциях с галогеналканами (алкилирование аминов). 

47. Диазосоединения: определение, номенклатура. Реакция диазотирования, условия 

проведения. Строение солей диазония, таутомерия. Влияние рН среды на состояние 

равновесия.  

48. Химические свойства солей диазония. Реакции, протекающие с выделением и без 

выделения азота. 

49. Азокрасители: строение, номенклатура. Получение по реакции азосочетания. Меха-

низм реакции. Азо- и диазосоставляющие. Условия сочетания с аминами и фенола-

ми. Использование реакций азосочетания для идентификации ароматических аминов 

и фенолов. 

50. Гидроксикислоты: определение, классификация, номенклатура. Изомерия. Получе-

ние. Свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические свойства -, 

-, -гидроксикислот. Лактоны, лактиды, отношение к гидролизу. 

51. Фенолокислоты. Салициловая кислота. Получение по реакции Кольбе-Шмидта. Ки-

слотные свойства. Химические свойства как гетерофункционального соединения. 

Производные, применяемые в медицине - метилсалицилат, фенилсалицилат, ацетил-

салициловая кислота. Пара-аминосалициловая кислота (ПАСК). 

52. Аминокислоты: определение, классификация, номенклатура. Изомерия. Получение. 

Свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции -, - и 

-аминокислот. Лактамы, дикетопиперазины, отношение к гидролизу. 

53. -Аминокислоты. Номенклатура Биполярная структура, амфотерность. Свойства как 

гетерофункциональных соединений. Пептиды. Понятие о строении белков. 

54. Оксокислоты как гетерофункциональные соединения, ацетоуксусный эфир как пред-

ставитель -карбонильных соединений, кето-енольная таутомерия. 

55. Аминоспирты и аминофенолы. Получение. Номенклатура, химические свойства как 

гетерофункциональных соединений. Биогенные амины: 2-аминоэтанол (коламин), 

холин, ацетилхолин, адреналин. 

56. Моносахариды: определение, классификация. Стереоизомерия моноз (оптическая, 

конформационная). D- и L-стереохимические ряды. Цикло-оксо-таутомерия. Размер 



 

оксидного цикла (фуранозы, пиранозы). - и -аномеры. Мутаротация. Химические 

свойстве моноз. Качественные реакции на альдозы, кетозы, пентозы, гексозы. 

57. Олигосахариды. Принцип строения. Номенклатура. Восстанавливающие и невосста-

навливающие дисахариды. Цикло-оксотаутомерия восстанавливающих дисахаридов. 

Отношение к гидролизу. 

58. Представители восстанавливающих (лактоза, мальтоза) и невосстанавливающих (са-

хароза) дисахаридов. Особенности строения и химические свойства. Отношение к 

гидролизу. Использование дисахаридов в фармации. 

59. Гомополисахариды. Строение крахмала (амилоза, амилопектин), гликогена, целлю-

лозы, эфиры целлюлозы (нитраты, ацетаты). Отношение полисахаридов и их эфиров 

к гидролизу. Применение гомополисахаридов и их производных в медицине. 

60. Терпеноиды: определение, классификация по числу изопреновых звеньев (изопрено-

вое правило) и по числу циклов. Монотерпеноиды ациклические и моноциклические 

(цитраль, лимонен, терпинолен, терпингидрат). Химические свойства. Качественная 

реакция на терпингидрат. 

61. Монотерпеноиды бициклические: -пинен, камфора, бромкамфора. Стереоизомерия, 

химические свойства. Синтез камфоры и бромкамфоры из -пинена. Качественные 

реакции на эти соединения. 

62. Дитерпеноиды: ретинол (витамин А), ретиналь. Тетратерпеноиды (каротиноиды: 

-каротин (провитамин А)). Химические свойства, биологическая роль и качествен-

ные реакции на эти соединения. Синтез ретинола ацетата. 

63. Стероиды: определение, нахождение в природе, биологическая роль. Стереоизоме-

рия стероидов. Понятие о цис-транс сочленении колец. 

64. Производные холана (желчные кислоты). Номенклатура. Холевая и дезоксихолевая 

кислоты. Общая характеристика реакционной способности. Гликохолевая и тауро-

холевая кислоты. Биологическая роль желчных кислот. 

65. Производные холестана (стерины) . Стеролы: холестерин, эргостерин, витамин Д2. 

Общая характеристика реакционной способности. Биологическая роль. 

66. Производные прегнана (кортикостероиды). Номенклатура. Дезоксикортикостерон, 

гидрокортизон, преднизолон. Общая характеристика реакционной способности. Ка-

чественные реакции, применяемые в медицине. 

67. Производные эстрана (эстрогенные гормоны). Номенклатура. Эстрон, эстрадиол, эс-

триол. Общая характеристика реакционной способности, лекарственные препараты 

на основе эстрадиола (эстрадиола бензоат, эстрадиола дипропионат). Получение, ка-

чественные реакции. 

68. Производные андростана (андрогенные гормоны). Андростерон, тестостерон. Но-

менклатура. Общая характеристика реакционной способности. Биологическая роль 

андрогенных гормонов. Синтез тестостерона пропионата. Качественные реакции. 

69. Агликоны сердечных гликозидов (дигитоксигенин, строфантидин). Номенклатура. 

Общий принцип строения и реакционная способность сердечных гликозидов. Осо-

бенности гидролиза в кислой и щелочной средах. 

70. Использование спектральных методов в анализе углеводов, терпеноидов и стерои-

дов. 

71. Фармпрепараты: глюкоза, кальция глюконат, витамин С, ментол, валидол, терпин-

гидрат, камфора, бромкамфора, ретинола ацетат, витамин Д2, эстрадиола дипропио-

нат, тестостерона пропионат, дезоксикортикостерона ацетат, гидрокортизона ацетат, 

преднизолон. 

72. Гетероциклические соединения: определение, классификация, номенклатура. Поня-

тие о -избыточных, -дефицитных и -амфотерных гетероциклических соединени-

ях. Зависимость реакционных способностей от типа системы. Ответ подтвердить 

примерами. 



 

73. Пятичленные гетероциклические соединения с одним гетероатомом: пиррол, фуран, 

тиофен. Электронное строение. Понятие о гетероатоме пиррольного типа и -

избыточных системах. Ароматичность и ее особенности в ряду пиррола, фурана, 

тиофена. Влияние природы гетероатома на ароматичность и реакционную способ-

ность указанных гетероциклов. 

74. Химические свойства пятичленных гетероциклических соединении с одним гетероа-

томом (пиррол, фуран, тиофен): кислотные свойства пиррола; ацидофобность фура-

на и пиррола, особенности проведения реакций электрофильного замещения для 

ацидофобных циклов, реакции гидрирования. 

75. Способы получения пиррола, фурана, тиофена. Превращения пятичленных гетеро-

циклов по Юрьеву. 

76. Биологически активные и лекарственные препараты - производные пятичленных ге-

тероциклических соединений с одним гетероатомом: фурацилин (получение, качест-

венная реакция, применение), хлорофилл, гемин. Триптофан и его превращения в 

организме. 

77. 1,2- и 1,3-Диазолы: пиразол, имидазол, тиазол. Электронное строение. Понятие о ге-

тероатомах пиррольного и пиридинового типов, амфотерных гетероциклических 

системах. Прогнозирование реакционной способности на основе анализа строения. 

Ответ подтвердить примерами. 

78. Химические свойства пиразола, имидзола, тиазола: кислотные свойства, образование 

ассоциатов, прототропная таутомерия и ее причины. Реакции электрофильного и 

нуклеофильного замещения для -амфотерных гетероциклов. Гидрирование пиразо-

ла, тиазола. 

79. Биологически активные соединения и лекарственные препараты на основе азолов: 

гистидин и его превращения в организме, антипирин, амидопирин, норсульфазол, 

пенициллины, дибазол (получение, анализ реакционной способности в зависимости 

от природы функциональных групп, качественные реакции, применение). 

80. Азины: пиридин, хинолин, изохинолин, акридин. Понятие о гетероатоме пиридино-

вого типа и -дефицитных гетероциклических системах. Электронное строение пи-

ридина. Прогнозирование реакционной способности на основе анализа строения. 

Ответ подтвердить примерами. 

81. Химические свойства пиридина: основные и нуклеофильные свойства, особенности 

протекания реакций электрофильного и нуклеофильного замещения, таутомерия ок-

сипроизводных пиридина. Гидрирование. Отношение пиридина и его гомологов к 

окислению. 

82. Химические свойства хинолина: основные и нуклеофильные свойства, особенности 

протекания реакций электрофильного и нуклеофильного замещения. Синтез хино-

лина и его производных по Скраупу. 

83. Лекарственные препараты на основе пиридина и хинолина: никотинамид, кордиа-

мин, тубазид, фтивазид, оксин, 5-НОК (получение, анализ реакционной способности 

в зависимости от природы функциональных групп, качественные реакции, примене-

ние). 

84. Шестичленные гетероциклы с атомом кислорода. - и -Пироны. Строение катиона 

пирилия, его ароматичность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидрокси-

производные. Биологическое значение гидроксипроизводных флавона. 

85. Диазины: пиридазин, пиримидин, пиразин. Электронное строение. Понятие о гете-

роатоме пиридинового типа и -дефицитных системах. Прогнозирование реакцион-

ной способности на основе анализа строения. Ответ подтвердить примерами. 

86. Биологически активные соединения и лекарственные препараты - производные пи-

римидина. Гидрокси- и аминопроизводные: урацил, цитозин, тимин - компоненты 

нуклеозидов. Барбитуровая кислота. Лактим- лактамная и кето-енольная таутомерия 



 

в ряду перечисленных соединений. Барбитураты: барбитал, фенобарбитал (получе-

ние, качественные реакции, применение). 

87. Пурин: строение, ароматичность, прототропная таутомерия. Биологически активные 

гирокси- и аминопроизводные пурина: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота, аде-

нин, гуанин. Лактим-лактамная таутомерия в ряду производных пурина. 

88. Нуклеозиды, нуклеотиды. Строение. Отношение к гидролизу. Понятие о нуклеино-

вых кислотах (ДНК, РНК). Принцип строения. 

89. Сравнение электронного строения и химических свойств пиррола и пиразола, пир-

рола и бензола, пиррола и пиридина, имидазола и пиридина, пиридина и бензола. 

90. Алкалоиды: определение, классификация. Анализ реакционной способности на ос-

нове строения и природы функциональных групп. Общие и специфические реакции. 

91. Алкалоиды группы пурина (теофиллин, теобромин, кофеин), пиридина (никотин), 

хинолина (хинин), изохинолина (папаверин), изохинолинофенантрена (морфин, ко-

деин) тропана (атропин, кокаин). 

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

 

Требования к проведению опроса 

 

Опрос - средство контроля, организованное как специальная беседа преподавателя с 

обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выясне-

ние объема знаний, обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Критерии оценки знаний при проведении опроса 
Оценка «отлично» - студент полно излагает изученный материал, даёт правильное 

определение понятий; обнаруживает понимание материала, может обосновать свои суж-

дения, применить знания на практике, привести необходимые примеры не только по 

учебнику, но и самостоятельно составленные; излагает материал профессиональным язы-

ком с использованием соответствующей системы понятий и терминов. 

Оценка «хорошо» - студент даёт ответ, удовлетворяющий тем же требованиям, что 

и для оценки «отлично», но допускает 1-2 ошибки, которые сам же исправляет, и 1-2 не-

дочёта в последовательности и языковом оформлении излагаемого. 

Оценка «удовлетворительно» - студент обнаруживает знание и понимание основ-

ных положений данной темы, но излагает материал неполно и допускает неточности в оп-

ределении понятий или формулировке правил; не умеет достаточно глубоко и доказатель-

но обосновать свои суждения и привести свои примеры; излагает материал непоследова-

тельно и допускает ошибки в языковом оформлении излагаемого. 

Оценка «неудовлетворительно» - студент обнаруживает незнание большей части 

соответствующего раздела изучаемого материала, допускает ошибки в формулировке оп-

ределений и правил, искажающие их смысл, беспорядочно и неуверенно излагает матери-

ал.  

 

Требования к проведению коллоквиума 

 

Коллоквиум - средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или 

разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде собеседования препо-

давателя с обучающимися. 

Критерии оценки знаний при проведении собеседования 

Оценка «отлично» - глубокое и прочное усвоение программного материала; пол-

ные, последовательные, грамотные и логически излагаемые ответы при видоизменении 

задания; свободно справляющиеся с поставленными задачами, знания материала; пра-



 

вильно обоснованные принятые решения; владение разносторонними навыками и прие-

мами выполнения практических задач. 

Оценка «хорошо» – знание программного материала; грамотное изложение, без су-

щественных неточностей в ответе на вопрос; правильное применение теоретических зна-

ний; владение необходимыми навыками при выполнении практических задач. 

Оценка «удовлетворительно» – усвоение основного материала; при ответе допус-

каются неточности; при ответе недостаточно правильные формулировки; нарушение по-

следовательности в изложении программного материала; затруднения в выполнении прак-

тических заданий. 

Оценка «неудовлетворительно» – не знание программного материала; при ответе 

возникают ошибки; затруднения при выполнении практических заданий. 

 

Требования к проведению тестового задания 

 

Тест - система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать про-

цедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 

Оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не менее 

чем 90% тестовых заданий; 

Оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не менее 

чем 80% тестовых заданий; 

Оценка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа сту-

дента не менее 70%; 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа 

студента менее чем на 70% тестовых заданий.  

 

Требования к проведению кейс-заданий 

 

Кейс-задача - проблемное задание, в котором обучающемуся предлагают осмыслить 

реальную профессионально-ориентированную ситуацию, необходимую для решения дан-

ной проблемы. 

Сущность данного метода состоит в том, что учебный материал подается студентам 

в виде реальных профессиональных проблем (кейсов) характерных для определенного ви-

да профессиональной деятельности. Работая над решением кейса, студент приобретает 

профессиональные знания, умения, навыки в результате активной творческой работы. Он 

самостоятельно формулирует цели, находит и собирает различную информацию, анализи-

рует ее, выдвигает гипотезы, ищет варианты решения проблемы, формулирует выводы, 

обосновывает оптимальное решение ситуации. Процесс решения, промежуточные и ито-

говый результаты работы студента по решению кейса подлежат контролю. 

Критерии оценки знаний при проведении кейс-заданий 
Оценка «отлично» -  правильное решение кейса, подробная аргументация своего 

решение, хорошее знание теоретических аспектов решения кейса. 

Оценка «хорошо» - правильное решение кейса, достаточная аргументация своего 

решение, определённое знание теоретических аспектов решения кейса. 

Оценка «удовлетворительно» - частично правильное решение кейса, недостаточ-

ная аргументация своего решение. 

Оценка «неудовлетворительно» - неправильное решение кейса, отсутствие необ-

ходимых знание теоретических аспектов решения кейса. 

 

Требования к проведению зачета 

 



 

Зачет по всей дисциплине или ее части преследуют цель оценить работу студента за 

курс (семестр), полученные теоретические знания, прочность их, развитие творческого 

мышления, приобретение навыков самостоятельной работы, умение синтезировать полу-

ченные знания и применять их к решению практических задач. 

Критерии оценки знаний при проведении зачета 
«Зачтено» - выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания 

изученного учебного материала; самостоятельно, логично и последовательно излагает, и 

интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого 

вопроса; владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает уме-

ние переложить теоретические знания на предполагаемый практический опыт.  

«Не зачтено» - выставляется при наличии серьезных упущений в процессе изложе-

ния учебного материала; в случае отсутствия знаний основных понятий и определений 

курса или присутствии большого количества ошибок при интерпретации основных опре-

делений; если студент показывает значительные затруднения при ответе на предложенные 

основные и дополнительные вопросы; при условии отсутствия ответа на основной и до-

полнительный вопрос.  

 

Требования к проведению экзамена 

 

Экзамен по дисциплине (модулю) преследуют цель оценить работу студента за курс 

(семестр), полученные теоретические знания, прочность их, развитие творческого мышле-

ния, приобретение навыков самостоятельной работы, умение синтезировать полученные 

знания и применять их к решению практических задач 

Критерии оценки знаний при проведении экзамена 
Оценка «отлично» - выставляется студенту, показавшему всесторонние, системати-

ческие и глубокие знания учебной программы дисциплины и умения уверенно применять 

их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений. 

Оценка «хорошо» - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамот-

но и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, допуска-

ет в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с по-

мощью дополнительных вопросов преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» - выставляется студенту, показавшему фрагментар-

ный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материа-

ла, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для 

дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной 

ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» - выставляется студенту, который не знает боль-

шей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полу-

ченные знания при решении типовых практических задач. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

8.1. Основная литература 

1. Тюкавкина, Н.А. Органическая химия [Электронный ресурс]: учебник / Н. А. Тю-

кавкина [и др.]; под ред. Н. А. Тюкавкиной. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2019. - 640 с. - ЭБС 

«Консультант студента» - Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970449226.html 

2. Органическая химия. В 2 кн. Кн. 1. Основной курс: учебник для студентов вузов / 

[В.Л. Белобородов и др.]; под ред. Н.А. Тюкавкиной. - М.: Дрофа, 2011. - 640 с. 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970449226.html


 

3. Органическая химия. В 2 кн. Кн. 2. Специальный курс: учебник для студентов ву-

зов / [Н.А. Тюкавкина и др.]; под ред. Н.А. Тюкавкиной. - М.: Дрофа, 2009. - 592 с. 

 

8.2 Дополнительная литература 

 

1. Тюкавкина, Н.А. Биоорганическая химия [Электронный ресурс]: учебник/ Н.А. 

Тюкавкина, Ю.И. Бауков, С.Э. Зурабян. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2020. - 416 с. - ЭБС «Кон-

сультант студента» - Режим доступа: 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970454152.html  

2. Химия углеводов [Электронный ресурс]: учебное пособие / [сост.: И.И. Бочкарева, 

Ю.А. Овчарова]. - Майкоп: Кучеренко О.В., 2019. - 115 с. – Режим доступа: 

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=00035771 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

 

1. Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим дос-

тупа: https://mkgtu.ru/  

2. Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

3. Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим досту-

па: http://www.garant.ru/  

4. Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

5. Электронный каталог библиотеки – Режим доступа:// 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

Методические указания по выполнению лабораторных работ (практикума), а также 

перечень контрольных вопросов для проверки готовности студентов к выполнению 

лабораторных работ (практикума) и оценки приобретенных ими в процессе 

выполнения работы знаний и навыков 

 

3 семестр 

 

Тема: Классификация, изомерия, номенклатура органических соединений. 

 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Определение органической химии. Теория строения А. М. Бутлерова. 

2. Классификация органических соединений по строению углеродного скелета и виду 

функциональных групп. 

3. Изомерия органических молекул. Виды изомерии: структурная и пространственная. 

4. Номенклатура органических соединений. Рациональная номенклатура. 

5. Основные принципы заместительной номенклатуры IUPAC. 

6. Использование радикально-функциональной номенклатуры IUPAC для некоторых 

классов органических веществ. 

 

Тема: Электронные представления в органической химии. Элементный анализ ор-

ганических соединений.  

 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970454152.html
http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=00035771
https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/


 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Типы химических связей: ионная, ковалентная, металлическая и водородная. 

2. Свойства химической связи: энергия, длина, насыщаемость, направленность, поляр-

ность и поляризуемость. 

3. Механизмы образования ковалентной связи: обменный и донорно-акцепторный. 

4. Гибридизация орбиталей атомов углерода. Типы гибридизации. Механизм образова-

ния σ- и π-связи. 

5. Индуктивный эффект. 

6. р – π- и π – π-Сопряжение. Сопряжённые системы с открытой и замкнутой цепью. 

7. Ароматичность. Критерии ароматичности. Ароматичность бензоидных, небензоид-

ных систем и гетероциклических соединений. 

8. Мезомерный эффект. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. 

 

Тема: Стереоизомерия органических соединений. 

 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Пространственное строение органических соединений. Понятие конфигурации мо-

лекул. Изображение конфигураций с помощью стереохимических формул. 

2. Конформации. Проекционные формулы Ньюмена. Энергетическая характеристика 

для конформаций открытых цепей. 

3. Понятие о хиральных и ахиральных атомах. Оптическая изомерия. Энантиомерия; 

оптическая активность энантиомеров. Рацематы. 

4. Относительная и абсолютная конфигурация. Проекции Фишера. 

5. Диастереомерия. σ-диастериомеры. Стереоизомеры с двумя и более оптическими 

центрами. 

6. π-диастереомеры. 

7. Стереохимическая номенклатура. D-, L- и R-, S-системы стереохимических назва-

ний. 

 

Тема: Классификация реакций органических соединений. Механизмы реакций ор-

ганических соединений. Сравнительная оценка кислотных и основных свойств ор-

ганических соединений. 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Классификация органических реакций. 

2. Понятие о карбкатионе, карбанионе, свободном радикале, промежуточном комплек-

се. 

3. Механизм реакций нуклеофильного замещения SN1 и SN2. 

4. Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода в ряду спиртов 

и галогеналканов. 

5. Механизм реакций электрофильного замещения на примере ароматических соедине-

ний (галогенирование, сульфирование, нитрование, алкилирование, ацилирование). 

6. Механизм электрофильного присоединения на примере реакций галогенирования, 

гидрогалогенирования (правило Марковникова), гидратации алкенов. 

7. Реакции нуклеофильного присоединения и влияние заместителей на их протекание. 

8. Реакции элиминирования (отщепления) на примере дегидратации, дегидрогалогени-

рования, их конкуренция с реакциями нуклеофильного замещения. 

9. Основные положения теории Брёнстеда – Лоури и теории Льюиса. 

10. Типы органических кислот (ОН-, SH-, NH-, CH-кислоты). 

11. Типы органических оснований (n-основания и π-основания). 



 

12. Кислотность и основность. Электроотрицательность и поляризуемость атома как 

факторы, определяющие кислотность и основность. Электронные эффекты замести-

телей, сольватационный эффект. 

13. Сила кислот и оснований Брёнстеда, шкала кислотности и основности. 

14. Химические свойства соединений с точки зрения кислотности и основности. 

15. Концепция жёстких и мягких кислот и оснований (принцип ЖМКО). 

 

Тема: Предельные углеводороды (алканы, циклоалканы) 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Номенклатура, изомерия, способы получения предельных углеводородов. 

2. Способы образования свободных радикалов, их строение и факторы, определяющие 

устойчивость. 

3. Реакции радикального замещения, механизм. Понятие о цепных процессах. 

4. Окисление алканов. 

5. Циклоалканы. Малые циклы. Электронное строение циклопропана. 

6. Особенности химических свойств малых циклов. 

7. Конформации циклогексана. Виды напряжения. Энергетическое различие конфор-

маций циклогексана. Аксиальные и экваториальные связи. 

8. Понятие о полициклических системах (гонан, адамантан). 

 

Тема: Непредельные углеводороды (алкиены, алкины, алкадиены) 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Алкены. Номенклатура, изомерия. 

2. Основные способы получения непредельных углеводородов. 

3. Особенности химического строения алкенов: sp
2
-гибридизация, σ- и π-связи. Спек-

тральная характеристика алкенов. 

4. Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения, механизм. 

Строение карбкатиона. Правило Марковникова. 

5. Окисление алкенов. 

6. Алкины. Номенклатура, изомерия. Электронное строение ацетилена. 

7. Физические свойства алкенов и спектры поглощения. Способы получения. 

8. Химические свойства алкинов (присоединение, замещение, циклоолигомеризация, 

образование полиинов). 

 

Тема: Системы с открытой и замкнутой системами сопряжения. Ароматические уг-

леводороды. 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Ароматические углеводороды. Моноядерные арены (представители класса). Физиче-

ские свойства, спектральные характеристики. 

2. Механизм реакции электрофильного замещения в ароматическом кольце (образова-

ние σ- и π-комплексов). 

3. Электрофильные частицы в реакциях галогенирования, нитрования, сульфирования, 

алкилирования и ацилирования аренов. 

4. Влияние заместителей на направление и скорость электрофильного замещения. 

5. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, галогенирование, 

окисление. 

6. Понятие о многоядерных аренах (дифенил, дифенилметан, трифенилметан) 

7. Конденсированные арены (нафталин, антрацен, фенантрен). 



 

8. Реакции электрофильного замещения для нафталина (сульфирование, нитрование); 

окисление и восстановление нафталина. 

9. Диены. Классификация диенов. Изомерия, номенклатура. 

10. Особенности строения алкадиенов с кумулированными и сопряжёнными связями. 

11. Химические свойства сопряжённых диенов. 

12. Понятие о диеновом синтезе. 

13. Понятие о синтетическом каучуке. 

 

Тема: Галогенопроизводные углеводородов 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Классификация галогенопроизводных в зависимости от расположения и числа ато-

мов галогена, от строения радикала. Номенклатура. 

2. Галогеналканы. Строение, характеристика связи углерод – галоген. Физические 

свойства. Получение. 

3. Реакции нуклеофильного замещения (SN1, SN2) и их стереохимическая направлен-

ность. 

4. Химические свойства галогеналканов. 

5. Реакции отщепления (элиминирования). Правило Зайцева. Конкурентность реакций 

нуклеофильного замещения и отщепления. 

6. Галогеналкены. Аллил- и винилгалогениды. Причины различной активности в реак-

циях нуклеофильного замещения. 

7. Галогеноциклоалканы. Строение, способы получения и особенности химического 

поведения. 

8. Галогенарены. Нуклеофильное замещение галогена в ядре. Дезактивирующее и ори-

ентирующее влияние галогена в реакциях электрофильного замещения. 

 

Тема: Гидроксипроизводные углеводородов (спирты, фенолы). 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Общая характеристика спиртов: классификация, номенклатура, изомерия, физиче-

ские свойства и спектральные характеристики. 

2. Способы получения и химические свойства одноатомных спиртов. 

3. Многоатомные спирты. 

4. Непредельные спирты. Енольные формы и прототропная таутомерия. 

5. Фенолы. Классификация по числу гидроксильных групп (представители класса). Фи-

зические свойства, спектральные характеристики. Получение. Нафтолы. 

6. Химические свойства фенолов. 

7. Реакции электрофильного замещения у фенолов: галогенирование, нитрование, 

сульфирование, карбоксилирование, гидроксиметилирование. 

8. Фенолформальдегидные смолы. 

9. Тиолы. Общая характеристика. Способы получения. Характерные химические свой-

ства. 

 

Тема: Гидроксипроизводные углеводородов (простые эфиры, их тиоаналоги). 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Гомологический ряд простых эфиров. Строение, изомерия, номенклатура. Анизол, 

фенетол. 

2. Способы получения простых эфиров. 

3. Химические свойства простых эфиров. 



 

4. Циклические простые эфиры и органические окиси (эпоксиды). Окись этилена, ди-

оксан. 

5. Представление об органических пероксидах. 

6. Представление о краун-эфирах. 

7. Сульфиды (тиоэфиры). Номенклатура. Способы получения. 

8. Основные химические свойства сульфидов. Сульфоксиды, сульфоны.  

Тема: Карбонильные соединения (альдегиды, кетоны). 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Классификация, изомерия, номенклатура карбонильных соединений. 

2. Способы получения алифатических и ароматических альдегидов и кетонов. 

3. Электронное строение карбонильной группы и влияние радикала на её активность. 

4. Реакции нуклеофильного присоединения, механизм. Присоединение воды, спиртов, 

синильной кислоты, бисульфита (гидросульфита) натрия, водорода (восстановление 

алюмогидридом лития). 

5. Реакции присоединения – отщепления: образование иминов, оксимов, гидразонов, 

арилгидразонов, семикарбазонов. Получение уротропина. 

6. Реакции с участием СН-кислотного центра у α-углеродного атома. Строение енолят-

иона. Кето-енольная таутомерия. 

7. Конденсация альдольного и кротонового типа; кислотный и оснóвный катализа. Га-

лоформная реакция. 

8. Полимеризация альдегидов; образование параформа, паральдегида. 

9. Окисление оксосоединений; окисление гидроксидами серебра и меди; различие в 

лёгкости окисления альдегидов и кетонов. 

10. Восстановление альдегидов и кетонов: каталитическое гидрирование, восстановле-

ние по Кижнеру – Вольфу и по Клемменсену. 

 

Тема: Карбоновые кислоты (монокарбоновые, дикарбоновые, ароматические). 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Определение, классификация, номенклатура и изомерия.  

2. Способы получения карбоновых кислот: а) окисление органических соединений, б) 

гидролиз нитрилов, в) металлорганический синтез и оксосинтез.  

3. Спектральные характеристики карбоновых кислот. 

4. Электронное строение карбоксильной группы.  

5. Кислотные свойства карбоновых кислот.  

6. Образование солей. Влияние карбоксильной группы на реакционную способность 

радикала в ряду предельных, непредельных и ароматических кислот.  

7. Реакции карбоновых кислот по радикалу. 

8. Реакции SN, идущие по карбоксигруппе. Механизм.  

9. Образование сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов, амидов, гидразидов. 

 

Тема: Функциональные производные карбоновых кислот. 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Общая характеристика. Галогенангидриды. Ангидриды. Сложные эфиры. Амиды. 

Нитрилы. 

2. Амиды, строение амидной группы, способы получения амидов кислот. 

3. Кислотно-основные свойства амидов, гидролиз, расщепление гипобромитами по 

Гофману. 

4. Образование нитрилов, дезаминирование азотистой кислотой. Гидразиды карбоно-

вых кислот. 



 

5. Мочевина. Свойства: гидролиз, образование солей, взаимодействие с азотистой ки-

слотой и гипобромитами. Биурет. Уреиды и уреидокислоты. 

6. Некоторые представители карбоновых кислот и амидов кислот, применяемых в ме-

дицине: ацетат калия, ацетат свинца, бензойная кислота, натрия бензоат, фенолфта-

леин, уретан (бромизовал). 

 

Тема: Омыляемые липиды 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Омыляемые липиды: определение, классификация, принцины номенклатуры. 

2. Строение восков, жиров, фосфолипидов. 

3. Физические свойства омыляемых липидов. Зависимость консистенции жиров от 

природы входящих в них высших карбоновых кислот.  

4. Химические свойства: отношение к гидролизу, реакции присоединения и окисления. 

Аналитические характеристики жиров: иодное число, число омыления, кислотное 

число. 

5. Мыла, получение, свойства, применение.  

6. Биологическая роль омыляемых липидов. Применение жиров в фармации. 

 

4 семестр 

 

Тема: Амины 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Амины: определение, классификация, изомерия, номенклатура, спектральные харак-

теристики. 

2. Способы получения аминов: алкилирование аммиака, разложение амидов кислот 

(р. Гофмана), замещение галогенов в галогенуглеводородах, восстановление нитри-

лов, изонитрилов, амидов, нитрозо- и нитропроизводных. Реакция Зинина. 

3. Кислотно-основные свойства аминов. Зависимость основных свойств от природы 

радикала. 

4. Нуклеофильные свойства аминов (алкилирование, ацилирование). Ацилирование как 

способ защиты аминогруппы. 

5. Реакции аминов с азотистой кислотой. Изонитрильная проба. 

6. Реакции ароматических аминов по бензольному кольцу. 

7. Некоторые производные аминов, используемые в качестве лекарственных средств: 

адреналин, норадреналин, парацетамол, фенацетин. 

 

Тема: Диазо- и азосоединения 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Реакция диазотирования, условия проведения, механизм. Строение солей диазония. 

Номенклатура. 

2. Реакции солей диазония с выделением азота: замещение диазо-группы на а) водород, 

б) галогены, в) гидрокси-, г) алкокси-, д) циано-, е) нитрогруппы. Использование со-

лей диазония в органическом синтезе. 

3. Реакции солей диазония без выделения азота: а) восстановление, б) образование 

триазенов, в) азосочетание. Условия сочетания с аминами и фенолами. Азо- и диазо-

составляющие. Понятие о хромоформных и ауксохромных группах. 

4. Использование реакций диазотирования и азосочетания в фарманализе. 

 

Тема: Гидроксикислоты. Оксокислоты. 



 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Гидроксикислоты: классификация, номенклатура, изомерия (структурная и про-

странственная). 

2. Способы получения гидроксикислот. 

3. Химические свойства гидроксикислот как гетерофункциональных соединений: а) 

реакции по гидроксигруппам, б) реакции по карбоксигруппам, в) специфические ре-

акции. Лактоны. Лактиды. Их отношение к гидролизу. 

4. Фенолокислоты. Салициловая кислота: получение по реакции Кольбе-Шмидта, хи-

мические свойства. 

5. Производные салициловой кислоты, применяемые в медицине: натрия салицилат, 

салициламид, ацетилсалициловая кислота, метилсалицилат, фенилсалицилат - полу-

чение, общая характеристика реакционной способности. 

6. Оксокислоты как гетерофункциональные соединения. Получение, химические свой-

ства. Кето-енольная таутомерия -карбонильных соединений на примере ацетоук-

сусного эфира. 

 

Тема: Аминокислоты. Аминоспирты и аминофенолы. 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Аминокислоты: определение, классификация, номенклатура, изомерия (структурная 

и пространственная). 

2. Способы получения аминокислот. 

3. Свойства аминокислот как гетерофункциональных соединений: а) реакции по ами-

ногруппе, б) реакции по карбоксигруппе, в) специфические реакции. Реакции отли-

чия -, -, -аминокислот. Лактамы, дикетопиперазины, их отношение к гидролизу. 

Пептиды. Понятие о строении белков. 

4. Аминоспирты и аминофенолы: получение, химические свойства. Биогенные амины: 

2-аминоэтанол (коламин), холин, ацетилхо-лин, адреналин. 

5. Пара-аминобензойная кислота (ПАБК) и пара-аминосалициловая кислота (ПАСК) 

как родоначальники препаратов: получение, химические свойства. 

6. Лекарственные препараты - производные ПАБК, ПАСК, п-аминофенола: анестезин, 

новокаин, натрия пара-аминосалицилат, парацетамол, фенацетин - получение, свой-

ства, применение. 

 

Тема: α-Аминокислоты. Пептиды и белки 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. α-Аминокислоты. Строение, классификация, номенклатура. Стереоизомерия.  

2. Модифицированные и непротеиногенные α-аминокислоты.  

3. Биологически важные химические реакции.  

4. Аналитически важные химические реакции.  

5. Спектральная идентификация α-аминокислот. 

6. Первичная структура пептидов и белков. Аминокислотный состав. Аминокислотная 

последовательность.  

7. Пептиды как биологически активные соединения и лекарственные средства. 

8. Электронное и пространственное строение пептидной группы. 

9. Белково-углеводные комплексы. Гликопротеины. Протеогликаны. 

 

Тема: Пятичленные гетероциклы с одним и с двумя гетероатомами. 

 

Вопросы для самоподготовки: 



 

1. Понятие о гетероциклических соединениях. 

2. Классификация и номенклатура гетероциклических соединений. 

3. Строение и химические свойства пятичленных гетероциклов с одним гетероатомом. 

4. Особенности реакции нитрования, сульфирования, бромирования ацидофобных ге-

тероциклов. Гидрирование пиррола и фурана. 

5. Важнейшие представители: пиррол, фуран, тиофен, фурфурол, фурацилин. Порфин 

как устойчивая тетрапиррольная ароматическая система; биологическая роль пор-

финов. 

6. Бензопиррол (индол); β-индолилуксусная кислота; химические свойства. 

 

Тема: Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Строение и химические свойства пятичленных гетероциклов с двумя гетероатомами.  

2. Таутомерия имидазола и пиразола. 

3. Пиразолон и его таутомерия.  

4. Лекарственные препараты на основе пиразолона: антипирин, амидопирин, анальгин, 

бутадион.  

5. Производные имидазола: гистидин, гистамин, дибазол. 

 

Тема: Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом: пиридин, хинолин, изохинолин. 

Строение, номенклатура. Основные свойства. 

2. Реакции электрофильного замещения: сульфирование, нитрование, галогенирование. 

Ориентация замещения в пиридине и хинолине. 

3. Реакции нуклеофильного замещения: аминирование, гидроксилирование. 

4. Нуклеофильные свойства пиридина. Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие 

с гидрид-ионом как химическая основа окислительно-восстановительного действия 

кофермента НАД
+
. 

5. Гомологи пиридина – пиколины. Никотиновая и изоникотиновая кислоты. Амид ни-

котиновой кислоты (витамин РР). Пиперидин, оснóвные свойства. 

6. Хинолин, синтез по Скраупу. Производные хинолина в медицине. 

 

Тема: Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами: пиримидин, пиразин, пирида-

зин. Строение, номенклатура. 

2. Производные пиримидина: урацил, тимин, цитозин. Лактим-лактамная таутомерия 

нуклеиновых оснований. Биологическая роль. Тиамин. 

3. Барбитуровая кислота: получение, таутомерия, кислотные свойства; её производные: 

барбитал, фенобарбитал. 

 

Тема: Конденсированные гетероциклы. Понятие об алколоидах  

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Пурин. Ароматичность пурина. 

2. Гидрокси- и аминопроизводные пурина: гипоксантин, ксантин, мочевая кислота, 

аденин, гуанин; лактим-лактамная таутомерия. 

3. Кислотные свойства мочевой кислоты, её соли (ураты). 



 

4. Метилированные ксантины: кофеин, теофиллин, теобромин. 

5. Понятие об алкалоидах. Классификация. 

6. Алкалоиды группы пиридина: никотин, анабазин. 

7. Алкалоиды группы хинолина и изохинолина: хинин, папаверин, морфин, кодеин. 

8. Алкалоиды группы тропана: атропин, кокаин. 

Тема: Моносахариды 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Углеводы: общие понятия, классификация. Биологическое значение углеводов. 

2. Стереоизомерия моносахаридов (определение конфигураций, знака вращения; энан-

тиомеры, диастереомеры). Проекционные формулы Фишера. 

3. Образование циклических форм моноз. Перспективные формулы Хеуорса. Аномеры. 

Мутаротация. 

4. Химические свойства моноз: а) реакции по гидроксигруппам, б) реакции по оксо-

группе, в) специфические свойства. 

5. Представители моносахаридов и продукты их превращений: D-ксилоза, D-рибоза, 

L-арабиноза, D-глюкоза, D-манноза, D-галактоза, D-фруктоза, ксилит, сорбит, глю-

конат кальция, аскорбиновая кислота. 

 

Тема: Олигосахариды. Полисахариды 

 

Вопросы для самоподготовки: 
1. Олиго- и полисахариды: общие представления, классификация. 

2. Принципы строения олигосахаридов (природа моносахаридных звеньев, образование 

и характер связи между ними, размер циклов). Номенклатура. 

3. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. Наличие свободного по-

луацетального идроксила - необходимое  условие для проявления восстанавливаю-

щих свойств, мутаротации, эпимеризации. 

4. Химические свойства полиоз: а) реакции по гидроксигруппам, б) реакции с участием 

свободного полуацетального  гидроксила, в) специфические реакции, г) реакции от-

личия  от моноз. 

5. Полисахариды. Строение крахмала (амилоза, амилопектин), гликогена, целлюлозы. 

Эфиры целлюлозы (нитраты, ацетаты). Отношение полисахаридов и их эфиров к 

гидролизу. Применение полисахаридов и их производных в медицине. 

6. Представители ди- и полисахаридов: лактоза, сахароза, мальтоза, кахмал, целлюлоза 

и ее эфиры, гликоген, декстраны, пектины. 

 

Тема: Нуклеозиды. Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты 

 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. Строение и номенклатура. 

2. Лекарственные средства нуклеиновой природы: 5-фторурацил, 3-азидотимидин. 

3. Нуклеотиды: строение, номенклатура нуклеозидмонофосфатов. 

4. Нуклеозидциклофосфаты. Нуклеозидполифосфаты. Отношение к гидролизу. 

5. Коферменты АТФ, НАД
+
, НАДФ

+
. 

6. Рибонуклеиновые (РНК) и дезоксирибонуклеиновые (ДНК) кислоты. 

7. Первичная и вторичная структура нуклеиновых кислот.  

 

Тема: Терпены 

 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Классификация терпенов. 



 

2. Ациклические монотерпены. Гидроксилсодержащие. Мирцен, оцимен, цитраль (L- и 

D- изомеры). 

3. Моноциклические монотерпены. Лимонен, терпинены, феландрен (L- и D- изомеры). 

Кислородсодержащие моноциклические терпены (спирты, эфиры, перекиси). 

4. Группа ментана (терпены, имеющие и не имеющие хиральный атом углерода). Кар-

бсодержащие терпены: иононы, ироны. 

5. Бициклические монотерпены. Каран, пинан, камфан как структурная основа терпе-

нов. Пинен, камфара. 

6. Тетратерпены (каротиноиды). Каротин (провитамин А). Метаболизм в сетчатке глаза 

(ретинол, ретиналь). Витамины Е, К. 

7. Простагландины. 

 

Тема: Стероиды 

 

Вопросы для самоподготовки: 

1. Общая характеристика стероидов. Строение гонана. Номенклатура. Стереоизомерия: 

цис- и транс-сочленение циклогексановых колец ( цис- и транс-декалин). 

2. Родоначальные углеводороды стероидов: эстран, андростан, прегнан, холан, холе-

стан. 

3. Производные холестана (стерины), холестерин, эргостерин. 

4. Витамин D2 и D3. Строение, биологическая роль. 

5. Производные холана: жёлчные и парные жёлчные кислоты, строение. 

6. Гормоны коры надпочечнеков – производные прегнана  (кортикостероиды):  гидро-

кортизон, кортизон, альдостерон. 

7. Производные эстрана и андростана: эстрадиол, эстрон, прогестерон, тестостерон, 

андростерон. Синтетические аналоги природных эстрогенов: диэтилстильбэстрол и 

синестрол, строение и биологическая роль. 

8. Агликоны сердечных гликозидов: дигитоксигенин, строфантидин. Общий принцип 

построения сердечных гликозидов. Моносахариды, входящие в состав сердечных 

гликозидов: дигитоксоза, дигиталоза, цимароза. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспе-

чения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

  
1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; 

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 
(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC Media Player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-Lite Codec»; 

3. Офисный пакет «WPS Office»; 

4. Программа для работы с архивами «7Zip»; 

5. Программа для работы с документами формата PDF «Adobe Reader»; 

6. Тестовая система на базе Moodle. 

 

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем 

 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуаль-

ным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 



 

1. Электронная библиотечная система «Консультант студента» 

(http://www.studentlibrary.ru/) 

2. Электронная библиотечная система «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru/) 

3. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

(http://www.znanium.com).  

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современ-

ным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым сис-

темам: 

1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru)  

2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com)  

3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru)  

4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru)  

5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru)  

6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 

 

11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю). 

 

Наименования 

специальных помещений и 

помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность 

специальных 

помещений, и 

помещений для 

самостоятельной 

работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

Специальные помещения 

Учебные аудитории для 

проведения занятий 

лекционного типа: 

385000, Российская 

Федерация, Республика 

Адыгея, г. Майкоп, ул. 

Советская, д. 197 А, ауд. 6-5. 

Аудитория для занятий 

семинарского типа, 

групповых и 

индивидуальных 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации:  

385000, Российская 

Федерация, Республика 

Адыгея, г. Майкоп, ул. 

Крестьянская, д. 2, ауд. 4-

129. 

Переносное мультиме-

дийное оборудование, 

доска, мебель для ауди-

торий, компьютерный 

класс на 15 посадочных 

мест, оснащенный 

компьютерами Pentium 

с выходом в Интернет 

 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-

01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее ли-

цензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC Media Player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-Lite Codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

Office»; 

4. Программа для работы с ар-

хивами «7Zip»; 

5. Программа для работы с до-

кументами формата PDF 

«Adobe Reader». 

Помещения для самостоятельной работы 

Учебные аудитории для 

самостоятельной работы:  

Читальный зал: 385000, 

Российская Федерация, 

Республика Адыгея, г. 

Переносное мультиме-

дийное оборудование, 

доска, мебель для ауди-

торий, компьютерный 

класс на 15 посадочных 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-

01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

http://www.iprbookshop.ru/81038.html


 

Майкоп, ул. Первомайская, 

д. 191, 3 этаж 

 

мест, оснащенный 

компьютерами Pentium 

с выходом в Интернет 

 

(бесплатное не требующее ли-

цензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC Media Player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-Lite Codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

Office»; 

4. Программа для работы с ар-

хивами «7Zip»; 

5. Программа для работы с до-

кументами формата PDF 

«Adobe Reader». 

 



 

Дополнения и изменения в рабочей программе 

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20__г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

      (подпись)        (Ф.И.О.) 


