МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение

высшего образования

«Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»
Химический факультет 
Кафедра химии нефти (нефтехимического синтеза)
УТВЕРЖДАЮ

Декан биологического факультета
___________проф. А.П. Веселов
"_____"_____________20___ г.

Рабочая программа дисциплины (модуля)
Органическая химия
Направление подготовки

 06.03.01 Биология
Квалификация (степень) выпускника

Бакалавр
Форма обучения

очная
Нижний Новгород
2014 г.
1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины Органическая химия является формирование современных представлений о методах синтеза и реакционной способности основных классов органических соединений (алканы, алкены, алкины, ароматические соединения, галогенпроизводные, спирты, карбонильные соединения, карбоновые кислоты, амины, природные и биологически активные вещества (оксикислоты, аминокислоты, углеводы, жиры, алкалоиды, белки). 
Данный курс призван закрепить и обобщить обширный материал, накопленный органической химией и способствует формированию целостного восприятия всего блока химических дисциплин, преподаваемых на биологическом факультете, кроме того  демонстрируется сложность окружающего мира и его непосредственная связь с «классической» органической химией.

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата: 
Органическая химия относится к базовым дисциплинам цикла Б.2. (математический и естественнонаучный) модуль Химия, преподается в 3 семестре.
Тематика лекционного курса связана с курсами общей и аналитической химии, читаемых на биологическом факультете. 
Знания и навыки, приобретенные в курсе изучения органической химии, необходимы для успешного освоения всех дисциплин базовой и вариативной части профессионального цикла и успешного проведения исследовательской работы.
3.Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)  Органическая химия.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: основные пути образования и особенности электронного и пространственного строения органических соединений, их реакционную способность, механизмы основных процессов органической химии. 

 Уметь: применять теоретические основы для взаимосвязи сложных биологических объектов с более простыми веществами органической химии.
Владеть: представлениями о свойствах органических соединений и различии реакционной способности у разных классов органических соединений. Владеть экспериментальными навыками работы с органическими соединениями. 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
· проявляет творческие качества, правильно ставит цели, проявляет настойчивость и выносливость в их достижении (ОК-8);

· заботится о качестве выполняемой работы, умеет работать самостоятельно и в команде (ОК-9);

· применяет современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (ОПК-2). 

4.1. Структура и содержание дисциплины (модуля) Органическая химия.
Общая трудоемкость дисциплины составляет  5 зачетных единиц 180 часов.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная  работа
	Экзамен
	

	1
	Предмет органической химии и ее место в системе современных химических знаний.
	3
	1
	1
	
	
	
	

	2
	Квантово-химическое представле-ние о строении атома углерода. Типы химической связи. Индук-ционный и мезомерный эффекты. Изомерия.
	3
	
	
	4
	4
	
	

	3
	Гомолитический и гетеролитичес-кий разрыв связей. Свободные радикалы, карбокатионы, карбанио-ны, их электронное и пространственное строение.
	3
	
	
	6
	2
	
	

	4
	Алифатические углеводороды: алканы, алкены, алкины, диеновые углеводороды
	3
	1-2
	2
	6
	2
	
	

	5
	Ароматические углеводороды, строение бензола. Реакции электрофильного замещения, влия-ние заместителей. Многоядерные ароматические соединения.
	3
	3
	2
	4
	2
	
	коллоквиум № 1

	6
	Галогенпроизводные углеводоро-дов. Нуклеофильное замещение (механизм SN1 и SN2). Реакции элиминирования, правило Зайцева.
	3
	4
	2
	4
	2
	
	

	7


	Спирты. Методы получения. Химические свойства, окисление и дегидратация спиртов. Многоатом-ные спирты: этиленгликоль, глицерин.
Фенолы. Методы получения фенола. Сравнение реакционной способнос-ти фенола и спиртов. Реакции фенолов по гидроксильной группе и ароматическому кольцу.
	3
	5


	2


	6
	2
	
	

	8

	Альдегиды и кетоны. Строение карбонильной группы. Способы получения. Реакции нуклеофильно-го присоединения. Реакции присоединения - отщепления, окисление – восстановление, подвижность  α-атомов водорода.
Непредельные альдегиды и кетоны. Особенности их строения и химических свойств. Ароматичес-кие альдегиды и кетоны.
	3

	6


	3


	6
	2
	
	

	9

	Карбоновые кислоты. Предельные одноосновные кислоты. Строение карбоксильной группы. Способы получения. Образование производ-ных: солей, хлорангидридов, амидов, нитрилов, сложных эфиров, ангидридов.
Предельные двухосновные. Щавелевая кислота, малоновая и ее эфиры, янтарная, глутаровая и адипиновая кислоты. Полиамидное волокно.
Непредельные кислоты: акриловая, метакриловая, фумаровая, малеино-вая. Ароматические карбоновые кислоты: бензойная, фталевая.
Жиры. Строение. Химические свойства: омыление, гидрогенолиз, отверждение растительных жиров, мыла и моющие средства.
	3

	
	5
	6
	4
	
	коллоквиум № 2

	10
	Амины. Алифатические амины: методы получения, реакции с кислотами, галогеналкилы, азоти-стой кислотой, ангидриды и галоидангендриды кислот.
Ароматические амины. Анилин. Взаимное влияние аминогруппы и бензольного кольца. Реакции алкилирования, ацилирования, взаимодействие с азотистой кислотой. Реакции электрофильного замещения.
	3

	
	3
	6
	2
	
	

	11
	Оксикислоты. Методы получения, химические свойства по гидроксильной и карбонильной группам. Отношение к нагреванию.
Оптическая изомерия. Понятия об ассиметрическом атоме углерода. Антиподы и диастериомеры. Способы разделения рацематов.
Пировиноградная кислота, как представитель кетокислот: получе-ние, свойства, биологическое значение.
	3
	
	3
	6
	2
	
	

	12
	Углеводы. Классификация монозы. Строение. Таутомерные формы. Оптическая изомерия  D- и L- формы. Удлинение и укорочение цепи сахаров. Химические свойства.
Дисахариды: сахароза, мальтоза, лактоза. Строение и свойства. Полисахариды. Крахмал, целлюлоза, Строение, свойства, Применение.
	3
	
	4
	6
	4
	
	

	13
	Аминокислоты. Строение. Методы получения. Химические свойства по амино и карбоксильной группам.
Пептиды, пептидная связь. Белки. Понятие о составе и строении белков. Классификация белков. Химические свойства.
	3
	
	4
	6
	4
	
	

	14
	Гетероциклические соединения. Классификация. Номенклатура. Ароматический характер и реакции электрофильного замещения. Фуран, тиофен, пиррол.
Пиррольный цикл в природных соединениях. Порфин, порфирины, гемоглобин, хлорофилл и др. биологические вещества и красители.
Пиридин. Строение, методы получения. Химические свойства: реакции электрофильного замещения. Хинолин.
	3
	
	3


	6
	2
	
	

	15
	Общие представления об алкалоидах. Классификация. Примеры алкалоидов (важнейших).
	3
	18
	2
	
	2
	
	коллоквиум № 3

	
	Всего
	
	180
	36
	72
	36
	36
	Экзамен


Лабораторные работы
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ.

	1.
	4
	Получение алканов, алкенов, алкинов и качественные реакции на углеводороды.

	2.
	5
	Химические свойства ароматических углеводородов.

	3.
	6
	Получение галогенпроизводных предельных углеводородов.

	4.
	7
	Химические свойства спиртов и фенолов.

	5.
	8
	Химические свойства альдегидов и кетонов.

	6.
	9
	Химические свойства кислот и их производных.

	7.
	12
	Качественные реакции на углеводы.

	8
	10,13
	Качественные реакции на амины, аминокислоты и белки.

	9
	9
	Омыление жиров щёлочью в водном растворе


5. Образовательные технологии

Лекционный курс читается в соответствии с классическими общепринятыми технологиями. Обсуждаются результаты самостоятельной работы студентов (подготовка к коллоквиумам, подготовка допусков к лабораторным работам, а также  написание отчетов по лабораторным работам (отчеты представляются в письменном виде). Лабораторный практикум оснащен необходимым современным оборудованием.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Самостоятельная работа обучающегося – работа, заключающаяся в подготовке студента к выполнению лабораторных работ, работа с рекомендуемой литературой по темам лабораторных занятий с использованием Internet-ресурсов, подготовка к сдаче экзамена по контрольным вопросам. Средствами для текущего контроля успеваемости являются сдача допусков к лабораторным работам, коллоквиумы, отчеты по лабораторным работам.
По итогам изучения дисциплины предусмотрен экзамен в качестве средства аттестации студентов.
Контрольные вопросы для проведения текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации:
1. Валентные состояния атомов углерода. Гибридизация. Типы связей в органических соединениях. 

2. Изомерия в органических соединениях.

3. Электронные эффекты в органических соединениях.

4.  Промежуточные реакционные частицы: свободные радикалы, карбокатионы, карбанионы. Электронное и пространственное строение. 

5. Алканы: номенклатура, изомерия, понятие о конфигурации и конформации. Методы получения. Механизм  реакции гомолитического замещения.
6. Алкены: строение, номенклатура, изомерия, способы получения. Гидрирование и окисление алкенов. Полимеризация. Реакции нитрования, сульфо- и оксохлорирования.
7. Химические свойства алкенов. Механизм реакции электрофильного присоединения: галоидирование, гидрогалогенировае, гидратация. Современное толкование правила Марковникова.

8. Алкины: строение, номенклатура, изомерия, методы получения и химические свойства (присоединение водорода, галогенов, воды, галогенводородов, реакции замещения атомов водорода).

9. Диеновые углеводороды. Классификация, номенклатура, методы получения, строение и химические свойства (на примере сопряженных диенов).
10.  Понятие об ароматичности в органической химии. Бензол: получение и химические свойства с точки зрения электрофильного замещения (нитрование, сульфирование, галогенирование, алкилирование).
11. Ароматические углеводороды:  механизм электрофильного замещения. Влияние заместителей.
12. Галогенпроизводные углеводородов: классификация, получение, химические свойства. Реакции нуклеофильного замещения.
13. Предельные одноатомные спирты: классификация, номенклатура, методы получения. Строение спиртов, ассоциация. Химические свойства.
14. Фенол:  получение, электронные эффекты, химические свойства.
15. Карбонильные соединения: Классификация, номенклатура, методы получения, изомерия. Электронные эффекты в карбонильной группе.
16. Реакции нуклеофильного присоединения в альдегидах и кетонах: общая схема, присоединение цианистого водорода, бисульфита натрия, воды, спирта, магнийорганических соединений. Реакция гидрирования карбонильных соединений.
17. Реакции карбонильных соединений с аммиаком, гидроксиламином, фенилгидразином. Конденсация карбонильных соединений (механизм при щелочном катализе). Реакции, отличающие альдегиды от кетонов.
18. Предельные одноосновные карбоновые кислоты: номенклатура, методы получения, строение карбоксильной группы. Влияние строения органического радикала на степень диссоциации. 
19. Химические свойства одноосновных карбоновых кислот: образование солей, амидов, эфиров, нитрилов, ангидридов, реакции с участием органического радикала.
20. Непредельные карбоновые кислоты (акриловая и метакриловая): строение, номенклатура, методы получения, химические свойства.

21. Алифатические амины: строение, номенклатура, изомерия, методы получения и химические свойства. Амины как основания.

22. Анилин: получения,  химические свойства, электронные эффекты в молекуле 

23. Оксикислоты: изомерия, получение, химические свойства по карбоксильной и спиртовой группам. Классификация оксикислот, отношение к нагреванию.
24. Оптическая изомерия на примере оксикислот (молочная, яблочная, винная кислоты).
25. Углеводы: классификация, распространение в природе, важнейшие альдопентозы и альдогексозы. Свойства глюкозы как полиоксиальдегида. Пиранозные и фуранозные циклы. Мутаротация, особые свойства гликозидного гидроксила.
26. Химические свойства моносахаров. Удлинение и укорочение цепи. Установление структуры моноз.

27. Полисахариды: крахмал, целлюлоза. Строение, свойства, распространение в природе. Применение. 
28.  Аминокислоты: строение, изомерия, номенклатура и способы получения. Строение в нейтральной, кислой и щелочной среде. Изоэлектрическая точка. Химические свойства аминокислот.
29. Белки: строение, свойства, распространение в природе.

30. Фуран, тиофен, пиррол: получение, строение и химические свойства.

31. Пиридин: получение, электронное строение, химические свойства (реакции электрофильного и нуклеофильного замещения, свойства пиридина как основания).

Критерии оценок
	Превосходно
	Фундаментальная подготовка и глубокое знание предмета

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными погрешностями

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с некоторыми ошибками

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но со значительными ошибками

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям по предмету

	Неудовлетворительно
	Незнание важнейших разделов дисциплины, необходима дополнительная подготовка

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточная


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) основная литература: 

1. Грандберг И.И., Органическая химия, изд 3-е. М.:Высшая школа 1987, 480 с.

2. Степаненко Б.И., Курс органической химии (изд) (в двух частях) Учебник для\ вузов, изд. 5-е М.: Высшая школа, 1976.

3. Петров А.А., Бамян Х.В., Трощенко А.Т. Органическая химия. Учебник для вузов, изд.4-е, М.: Высшая школа, 1981, 592 с.

4. Шабаров Ю.С. Органическая химия : в двух кн. Учебник для вузов. М.: Химия, 1994.-848 с.

5. Колякина Е.В., Павловская М.В. Номенклатура и изомерия органических соединений. Методическая разработка для студентов биологического факультета. Часть I. Номенклатура органических соединений. Н.Новгород: ННГУ, 2004.- 31с.

6. Колякина Е.В., Павловская М.В. Номенклатура и изомерия органических соединений. Методическая разработка для студентов биологического факультета. Часть II. Изомерия. Н.Новгород: ННГУ, 2004.- 30с.

7. Гришин Д.Ф., Скатова А.А. Введение в органическую химию. Методическое пособие для студентов биологического факультета. Н.Новгород: ННГУ, 2000.-26с.

8. Гришин Д.Ф. Практикум по органической химии: Руководство к практическим занятиям для студентов дневного и вечернего отделений биологического факультета. Н.Новгород: ННГУ, 2001.- 44с.

9. Гришин Д.Ф. Введение в теоретические основы химии органических соединений. Учебное пособие для студентов биологического факультета. Н.Новгород: ННГУ, 2003.- 20с.
б) дополнительная литература:
1. Дж.Эппликвист, Ч. Де Пьюи, К. Райхорд; Введение в органическую химию. М.:Мир, 1985, 382 с.

2. Терней А; Современная органическая химия (в 2 томах) Пер. с англ. М.: Мир, 1981.

3. Райлс А., Смит К., Уорд Р., Основы органической химии для студентов биологических и медицинских специальностей. Пер. с англ. М.: Мир, 1983, 352 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

1. Г.И. Дерябин, Г.В. Кантария Органическая химия. [Электронный ресурс]: www.chemistry.ssu.samara.ru 

2. Методические пособия по органической химии химического факультета МГУ. 
[Электронный ресурс]: www.chem.msu.su/rus/teaching/org.html
3. Органическая химия (углубленный курс). [Электронный ресурс]: www.chem.asu.ru/abitur/scholl/lekzi-1.pdf
4. Органическая химия. [Электронный ресурс]: www.ph4s.ru/book    him   organ.html                                                                                  
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Для проведения лабораторных работ по органической химии кафедра химии нефти (нефтехимического синтеза) располагает лабораториями, оснащенными посудой, реактивами и оборудованием, необходимыми для проведения лабораторных работ, направленных на закрепление теоретического материала. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению 06.03.01 «Биология»
Авторы:_________________ д.х.н., проф. А.Н. Артемов 
Программа рассмотрена на заседании кафедры химии нефти (нефтехимического синтеза) протокол №         от ______________.
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