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1. Пояснительная записка 

 

Рабочая программа дисциплины составлена на основе учебного плана специально-

сти 33.05.01 Фармация, направленность программы Организация и ведение фармацевтиче-

ской деятельности в сфере обращения лекарственных средств, 2023 года начала подго-

товки. 

При реализации образовательной программы университет вправе применять дистан-

ционные образовательные технологии. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Цели дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Органическая химия» является формирование си-

стемы знаний закономерностей химического поведения органических соединений во взаи-

мосвязи с их строением для умения решать химические проблемы лекарствоведения. 

 

Задачи дисциплины 
- формирование системы теоретических знаний основ органической химии; важнейших 

классов органических соединений; химический элементный и функциональный анализ; критерии 

чистоты вещества: температура плавления, температура кипения, плотность, показатель преломле-

ния, хроматографические данные; лекарственные средства на основе различных классов органиче-

ских соединений 

- получение практических навыков выполнения экспериментальных работ по методам вы-

деления и очистки: экстракции, перекристаллизации, перегонке, хроматографии;  

- получение необходимых знаний для представления о физико-химических методах установ-

ления строения органических соединений: электронной спектроскопии (УФ- и видимая область), 

инфракрасной (ИК) спектроскопии, спектроскопии ядерного магнитного резонанса (ЯМР), протон-

ном магнитном резонансе (ПМР), масс-спектрометрии. 

 
Знания и умения обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

 

В результате изучения дисциплины «Органическая химия» студент дол-

жен обладать следующими компетенциями: 

Коды  

формируемых 

компетенций 

Общепрофессиональные компетенции   

Способность использовать основные биологические, физико-химиче-

ские, химические, математические методы для разработки, исследова-

ний и экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных 

препаратов 

ОПК-1 

 

 

Индикаторы достижения компетенций 

 

Код и наименование  

общепрофессиональ-

ной компетенции 

Наименование индикатора достижения общепрофессиональ-

ной 

компетенции 

ОПК- 1 

Способность использо-

вать основные биологи-

ческие, физико-хими-

ческие, химические, ма-

тематические методы 

для разработки, иссле-

дований и экспертизы 

ИД(ОПК-1)-1. Знает: 

- важнейшие классы органических соединений;  

- химический элементный и функциональный анализ;  

- критерии чистоты вещества;  

- лекарственные средства на основе различных классов органиче-

ских соединений; 

- физико-химические методы установления строения органиче-

ских соединений. 
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лекарственных средств, 

изготовления лекар-

ственных препаратов 

ИД(ОПК-1)-2. Умеет  

-  составлять план выполнения экспериментальных работ по ме-

тодам выделения и очистки: экстракции, пере-кристаллизации, 

перегонке, хроматографии химического анализа вещества;  

- грамотно использовать справочную литературу для объяснения 

результатов анализа;  

- проводить статистическую обработку экспериментальных ре-

зультатов.   

ИД(ОПК-1)-3. Владеет: 

 - методиками пробоотбора и пробоподготовки при выполнении 

экспериментальных исследований;  

- навыками статистической обработки экспериментальных ре-

зультатов;  

- навыками поиска и грамотного использования справочной ин-

формации. 

 

            3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина Б1.О.04.04 «Органическая химия» входит в Блок 1. Дисциплины (обя-

зательная часть), Б1.О.04 основной образовательной программы специальности 33.05.01 

Фармация, модуль 4. Химия. 

Знание дисциплины необходимо для освоения дисциплин: «Биологическая химия», 

«Фармацевтическая химия», «Токсикологическая химия», «Методы фармакопейного ана-

лиза», «Фармакогнозия», «Актуальные вопросы стандартизации лекарственного раститель-

ного сырья и фитопрепаратов», «Разработка стендартов на фитопрепараты»; Учебная прак-

тика: «Практика по общей фармацевтической технологии»; Производственная практика: 

«Практика по фармацевтической технологии»; Производственная практика: «Практика по 

контролю  качества лекарственных средств»; Производственная практика: «Научно-иссле-

довательская работа». 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Очная форма обучения 

Раздел / тема 

С
ем

ес
т

р
 Всего 

час. 
Виды учебных занятий 

П
р
о
м

еж
ут

о
ч

н
а
я
 

а
т

т
ес

т
а
ц

и
я
 

Контактная 

работа (ауд) 
СРС 

Лекции ЛЗ ПЗ 

Тема 1. Определение органической химии. Тео-

рия строения А.М. Бутлерова. Органическая хи-

мия как базовая дисциплина в системе фарма-

цевтического образования.  

3 

14 1 7 - 

 

6 

З
ач

ёт
 

Тема 2. Типы химических связей в органиче-

ских соединениях. Взаимное влияние атомов в 

молекулах органических соединений и способы 

их передачи.  

3 17 5 - - 12 

Тема 3. Классификация органических реакций 

по характеру изменения связей в реагирующих 

веществах, по направлению, по числу молекул, 

принимающих участие в стадии, определяющей 

скорость реакции.  

3 4 1 - - 3 

Тема 4.  Методы выделения и очистки, опреде-

ление физических и физико-химических кон-

стант.  

3 17 2 9 - 6 
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Раздел / тема 

С
ем

ес
т

р
 Всего 

час. 
Виды учебных занятий 

П
р
о
м

еж
ут

о
ч

н
а
я
 

а
т

т
ес

т
а
ц

и
я
 

Контактная 

работа (ауд) 
СРС 

Лекции ЛЗ ПЗ 

Тема 5. Углеводороды (алканы, циклоаканы, ал-

кены, алкины, алкадиены, арены).  
3 46 8 14 - 24 

Тема 6.  Монофункциональные органические со-

единения (галогенпроизводные, одно- и много-

атомные спирты, фенолы, простые эфиры, 

тиолы, сульфиды, альдегиды и кетоны).  

3 

46 7 18  21 

ИТОГО в 3 семестре 3 144 24 48 - 72  

Тема 7. Монофункциональные органические со-

единения (карбоновые кислоты и их функцио-

нальные производные, амины, диазо и азосоеди-

нения).  

4 40 6 14 - 16 

Э
к
за

м
ен

 

Тема 8. Гетерофункциональные органические 

соединения (гидрокси- и оксикислоты, феноло-

кислоты, аминокислоты, моно-, ди- и полисаха-

риды.  

4 39 4 10 - 16 

Тема 9. Гетероциклические соединения (пяти-, 

шести- и семичленные гетероциклы с одним и 

двумя гетероатомами, конденсированные гете-

роциклы), пуриновые и пиримидиновые нук-

леозиды, алколоиды.  

4 78 7 14 - 16 

Тема 10. Изопреноиды (монотерпены, дитер-

пены, тритерпены, стероиды).  
4 20 4 5 - 12 

Тема 11. Омыляемые липиды (жиры, масла, 

высшие жирные кислоты, воски, фосфороли-

пиды).  

4 19 3 5 - 12 

ИТОГО в 4 семестре  180 24 48  72 36 

ВСЕГО за учебный курс  324 48 96  144 36 

 

Содержание дисциплины, структурированное по темам   

Очная форма обучения 

Лекции  

 

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

химия как базовая дисциплина в системе фармацевтического образования. 

Классификация органических соединений. Функциональная группа и строение углеродного 

скелета как классификационные признаки органических соединений. Основные классы органиче-

ских соединений. Номенклатура органических соединений. Основные принципы номенклатуры 

ИЮПАК. Заместительная и радикально-функциональная номенклатура. Принципы построения си-

стематических названий. 

Тема 2.  Типы химических связей в органических соединениях. Взаимное влияние атомов в 

молекулах органических соединений и способы их передачи. 

Ковалентные s- и p-связи. p,p- и p,p-сопряжение. Сопряженные системы с открытой и за-

мкнутой цепью. Энергия сопряжения. Метод молекулярных орбиталей и метод валентных схем как 

способ описания локализованных и делокализованных химических связей. Взаимное влияние ато-

мов в молекулах органических соединений и способы его передачи. Индуктивный эффект. Мезо-

мерный эффект. Пространственное строение органических соединений. Конфигурационные стерео-

изомеры. Хиральные и ахиральные молекулы. Энантиомерия. Кислотные и основные свойства ор-

ганических соединений; теории Брёнстеда–Лоури и Льюиса. Типы органических кислот (OH-, SH-, 

NH- и CH-кислоты) и оснований (p-основания, n-основания). 

Тема 3.  Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реагирую-

щих веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, определяющей 

скорость реакции. 
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Реакционный центр, субстрат, реагент. Типы реагентов. Реакции присоединения, замеще-

ния, отщепления; перегруппировки. Перициклические и окислительно-восстановительные реакции. 

Представление о механизме реакций (термодинамический и кинетический аспекты реакции). 

Тема 4.  Методы выделения и очистки, определение физических и физико-химических кон-

стант. 

 Методы выделения и очистки: экстракция, перекристаллизация, перегонка, хроматография. 

Критерии чистоты вещества: температура плавления, температура кипения, плотность, показатель 

преломления, хроматографические данные. Химический функциональный анализ. Физико-химиче-

ские методы установления строения органических соединений. Электронная спектроскопия (УФ- и 

видимая область): типы электронных переходов и их энергия; основные параметры полос поглоще-

ния, смещение полос (батохромный и гипсохромный сдвиги) и их причины. Инфракрасная (ИК) 

спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле (валентные, деформационные); характеристиче-

ские частоты. Функционально-групповой анализ. 

Тема 5. Углеводороды (алканы, циклоаканы, алкены, алкины, алкадиены, арены). 

Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения химические 

свойства. Механизмы реакций: реакции радикального замещения, электрофильного присоединения, 

электрофильного замещения, нуклеафильного присоединения, нуклеофильного замещения. Влия-

ние электронодонорных и электроноакцепторных заместителей на направление и скорость реакции 

электрофильного замещения. Ориентанты I и II рода. Согласованная и несогласованная ориентация. 

Понятие о высокомолекулярных соединениях. Полимеризация виниловых и диеновых соединений 

(свободнорадикальная, катионная, анионная). Применение углеводородов как лекарственных пре-

паратов. 

Тема 6. Монофункциональные органические соединения (галогенпроизводные, одно- и мно-

гоатомные спирты, фенолы, простые эфиры, тиолы, сульфиды, альдегиды и кетоны). 

Монофункциональные органические соединения (галогенпроизводные, одно- и многоатом-

ные спирты, тиолы, сульфиды, фенолы, простые эфиры, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и 

их функциональные производные, амины, диазо- и азосоединения).  Классификация. Номенклатура. 

Физические свойства. Способы получения и химические свойства. Особенности реакционной спо-

собности монофункциональных углеводородов. Механизмы реакций: реакции радикального заме-

щения, электрофильного присоединения, электрофильного замещения, нуклеафильного присоеди-

нения, нуклеофильного замещения. Применение монофункциональных органических соединений 

как лекарственных препаратов. 

Тема 7. Монофункциональные органические соединения (карбоновые кислоты и их функци-

ональные производные, амины, диазо и азосоединения). 

Монофункциональные органические соединения (карбоновые кислоты и их функциональ-

ные производные, амины, диазо и азосоединения). Классификация. Номенклатура. Физические 

свойства. Способы получения и химические свойства. Особенности реакционной способности мо-

нофункциональных углеводородов. Механизмы реакций: реакции радикального замещения, элек-

трофильного присоединения, электрофильного замещения, нуклеафильного присоединения, нук-

леофильного замещения. Применение монофункциональных органических соединений как лекар-

ственных препаратов. 

Тема 8. Гетерофункциональные органические соединения (гидрокси- и оксикислоты, фено-

локислоты, аминокислоты, моно-, ди- и полисахариды. 

Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Таутомерия. Способы получения и 

химические свойства. Специфические реакции гетерофункциональных соединений. Применение 

монофункциональных органических соединений как лекарственных препаратов. 

Тема 9. Гетероциклические соединения (пяти-, шести- и семичленные гетероциклы с одним 

и двумя гетероатомами, конденсированные гетероциклы), пуриновые и пиримидиновые нуклео-

зиды, алколоиды. 

Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Таутомерия. Способы получения и 

химические свойства. Специфические реакции гетероциклических соединений. Применение гете-

роциклических органических соединений как лекарственные препараты. 

Тема 10.  Изопреноиды (монотерпены, дитерпены, тритерпены, стероиды). 

Классификация. Номенклатура. Физические свойства.  Способы получения и химические 

свойства.  Применение изопреноидов как лекарственные препараты. 
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Тема 11.  Омыляемые липиды (жиры, масла, высшие жирные кислоты, воски, фосфороли-

пиды). 

Классификация. Номенклатура. Физические своства. Способы получения и химические 

свойства. Применение омыляемых липидов как лекарственные препараты.  

 

Лабораторные занятия 

 
Лабораторное занятие №1.  

Знакомство с лабораторией органической химии. Инструктаж по технике безопасности. 

Подготовка химической посуды.  

Учебные цели:  

1. Ознакомиться с техникой безопасности при работе в лаборатории органической химии 

2. Освоить технику выполнения лабораторных работ по органическому синтезу.  

3. Познакомиться с самой необходимой лабораторной посудой для проведения органиче-

ского синтеза. Название и предназначение отдельных видов посуды 

4. Научиться собирать установки для перегонки: при атмосферном давлении и с водяным 

паром. 

5. Познакомиться с реакциями органического синтеза. 

6. Научиться составлять отчет по органическому синтезу 

7. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Посуда и оборудование для лаборато-

рий органического синтеза» 

 

Лабораторное занятие №2.  
Различные виды фильтрования 

Экспериментальная задача: приготовить и профильтровать заданные растворы на установ-

ках для фильтрования при атмосферном и при пониженном давлении. 

Учебные цели:  

1. Совершенствовать и закреплять навыки проведения приготовления различных растворов. 

Отмечать признаки образующихся осадков. 

2. Познакомиться с особенностями фильтрования кристаллических и аморфных осадков. 

3. Закреплять умения и навыки составления отчета по органическому синтезу. 

4. Познакомиться с особенностями проведения и выполнения фильтрования при атмосфер-

ном и пониженном давлении. 

5. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Различные виды фильтрования» 

                                                                                                                                                               

Лабораторное занятие № 3.   
Жидкостно-жидкостная экстракция 

Экспериментальная задача: извлечь из водного раствора в фазу органического растворителя 

йод. 

Учебные цели:  

1. Совершенствовать и закреплять навыки процесса жидкостно-жидкостной экстракции. 

2. Познакомиться с особенностями разделения двух несмешивающихся жидкостей в дели-

тельной воронке. 

3. Закреплять умения и навыки составления отчета по извлечению вещества из водной в ор-

ганическую фазу. 

4. Научиться рассчитывать количественные характеристики процесса жидкостно-жидкост-

ной экстракции: коэффициент распределения и степень извлечения. 

5. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Жидкостно-жидкостная экстракция» 

 

Лабораторное занятие №4. 

Способы очистки твердых органических веществ. 

Экспериментальная задача: очитить от примесей твердое органическое вещество. 

Учебные цели:  

1. Совершенствовать и закреплять навыки проведения процесса перекристаллизации и воз-

гонки. 

2. Познакомиться с особенностями процесса перекристаллизации и возгонки. 
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3. Закреплять умения и навыки составления отчета по очистки твердых органических ве-

ществ от примесей. 

4. Научиться рассчитывать выход целевого продукта.  

5. Выполнить индивидуальное тестирование по тесе «Очистка твердых органических ве-

ществ»                                                                                                                                                             

 

Лабораторное занятие №5. 

Очистка жидких органических веществ (перегонка при атмосферном давлении). 

Экспериментальная задача: очистить от примесей органический растворитель. 

Учебные цели:  

1. Совершенствовать и закреплять навыки сборки установки для перегонки при атмосфер-

ном давлении.  

2. Закрепить навыки проведения и выполнения перегонки при атмосферном давлении. 

3. Научиться рассчитывать выход целевого продукта.     

4. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Очистка жидких органических ве-

ществ»                                                                                                                                                           

 

Лабораторное занятие №6. (3 часа):  

Определение основных физических констант органических соединений 

Экспериментальная задача: определить температуры кипения и плавления и плотность для 

очищенных органических веществ. Полученные результаты сравнить с табличными данными.   

Учебные цели:  

1. Освоить технику заполнения капилляров с твердым или жидким органическим веществом 

и подготовки установки для определения температуры кипения и плавления.  

2. Освоить технику заполнения пикнометра для определения плотности жидких органиче-

ских веществ. 

3. Научиться сравнивать полученные результаты с табличными значениями и рассчитывать 

абсолютную и относительную погрешность определения физических констант. 

4. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Основные физические константы» 

 

Лабораторное занятие №7. 

Определение физико-химических констант органических веществ. 

Экспериментальная задача: определить показатель преломления жидких органических ве-

ществ, определить угол вращения плоскости поляризованного света, прошедшего через раствор 

оптически активного вещества, зарегистрировать электронные спектры органических веществ в 

УФ-области. Полученные результаты сравнить с табличными данными.   

Учебные цели:  

1. Освоить технику работы на рефрактометре и определить показатель преломления орга-

нических растворителей.  

2. Освоить технику работы на поляриметре и определить угол вращения плоскости поляри-

зованного света, прошедшего через раствор оптически активного вещества. 

3. Освоить технику работы на спектрофотометре в УФ-области, зарегистрировать элек-

тронные спектры органических веществ. 

4. Сравнить полученные результаты с табличными данными и рассчитать абсолютную и 

относительную погрешность определения физико-химических констант. 

5. Выполнить индивидуальное тестирование «Физико-химические методы анализа органи-

ческих веществ» 

 

Лабораторное занятие №8. 

Качественный элементный анализ 

Экспериментальная задача: определить какие элементы входят в заданное органическое со-

единение 

Учебные цели:  

1. Освоить технику сплавления органического вещества с оксидом меди или натрием, и под-

готовки исследуемых растворов. 

2. Освоить качественные реакции на следующие элементы: углерод (С), водород (Н), азот 

(N), серу (S) и галоген (Hal). 
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3. Освоить технику проведения качественной реакции на галоген (проба Бельштейна). 

4. Научиться составлять отчет по выполненной лабораторной работе по качественному эле-

ментному анализу. 

5. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Элементный анализ» 

 

Лабораторное занятие №9.   

Функциональный анализ 

Экспериментальная задача: провести качественные реакции на кратные связи и следующие 

функциональные группы: гидроксильная (моно- и многоатомные спирты, фенолы), карбинильная 

(альдегиды и кетоны), карбинильная (одно- и многооснованные карбоновые кислоты), сложноэфир-

ную группу (сложные эфиры), аминную (первичные, вторичные, третичные и ароматические 

амины).   

Учебные цели:  

1. Освоить технику выполнения качетвенных реакций на кратные связи и функциональные 

группы в составе органического вещества. 

2. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе по качествен-

ному функциональному анализу. 

3. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Функциональный анализ» 

 

Лабораторное занятие №10. 

Теоретические основы органической химии, основные методы очистки органических ве-

ществ (перекристаллизация, возгонка, перегонка), основные физические и физико-химичские кон-

станты органических соединений их определение и интепритация, качественные реакции в орга-

нической химии (элементный и функциональный анализ). 

Коллоквиум №1. 

Учебные цели:  

1. Закрепить знания теоретических основ органической химии. 

2. Закреплять знания основных методов очитски органических веществ и рассчета целе-

вого продукта. 

3. Закрепить знания по определению основных физических и физико-химических констант 

органических соединений и рассчета абсолютных и отностительных погрешностей определения.  

4. Закрепить знания качественных реакций на отдельные элементы и функциональные 

группы, входящие в состав органического вещества. 

 

Лабораторное занятие №11. 

Предельные и непредельные углеводороды. 

Экспериментальная задача: получить в лабораторных условиях предельные и непредель-

ные углеводороды (метан, этилен и ацетилен) и изуть их химические свойства (реакции бромирова-

ния, окисления пермангонатом калия, (взаимодействие с нитратом серебра) и реакции горения); 

изучить химические свойства жидких предельных и непредельных углеводородов (реакции броми-

рования, реакции окисления пермангонатом калия, реакции сульфорования и нитрования).  

Учебные цели:  

1. Освоить технику работы с пробиркой с газообводной трубкой (получение газообразных 

предельных и непредельных углевородов).  

2. Привести химические реакции бромирования, окисления (перманганатом калия и горе-

ния), сульфирования и нитрования газообразных и жидких предельных и непредельных углеводо-

родов.  

3. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе по изучению 

химических свойст углеводородов. 

4. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Предельные и непредельные углево-

дороды» 

 

Лабораторное занятие №12. 

Синтез нитробензола. 

Экспериментальная задача: получить из следующих реактивов: бензол, нитрующая смесь 

(смесь кислот: азотной и серной).  

Учебные цели:  
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1. Освоить технику приготовления нитрующей смеси (смешивания концентрованных азот-

ной и серной кислот). 

2. Освоить технику смешивания бензола с нитрующей смесью. 

3. Освоить технику синтеза бензола (нагревание круглодонной колбы с воздушным холо-

дильником на водяной бане). 

4. Закрепить навыки работы с делительной воронкой (отделение кислотного слоя от нитро-

бензола, отделение нитробензола и промывных растворов). 

5. Провести реакции бромирования, окисления (перманганатом калия и горения) и сульфи-

рования ароматических углеводородов, на примере бензола толуола и о-ксилола (согласованная 

ориентация).  

6. Закрепить навыки составления отчетов по выполнению лабораторной работе по синтезу 

нитробензола и изучению химических свойств ароматических соединений.   

7. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Ароматические углеводороды» 

 

Лабораторное занятие №13. 

Синтез бромэтана 

Экспериментальная задача: получить бромэтан из следующих реактивов: этиловый спирт, 

серная кислота и бромид калия.  

Учебные цели:  

1. Освоить технику смешивания этилового спирта с концентрированной серной кислотой и 

растертого в ступке бромида калия. 

2. Закрепить навыки в сборки установки для перегонки при атмосферном давлении и полу-

чить бромэтан. 

3. Закрепить навыки: работы с делительной воронкой (отделение бромэтана от воды) и про-

ведение качественной реакции на галоген (проба Бельштейна) 

4. Провести реакции характеризующие химические свойства галогенводородов (проба Бель-

штейна, качественная реакция хлороформа с резорцином, определение свободного галогена и хи-

мические свойства хлороформа). 

5. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе по синтезу 

бромэтана и изучению химических свойств хлороформа. 

6.  Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Галогенуглеводороды» 

 

Лабораторное занятие №14.  
Спирты, фенолы, простые эфиры 

Экспериментальная задача: изучить химические свойства кислородсодержащих органиче-

ских соединение: одно- и многоатомных спиртов, одно- и многоатомных фенолов, простых эфиров. 

Учебные цели:  

1. Провести реакции характеризующие химические свойства одно- и многоатомных спир-

тов. 

2. Провести реакции характеризующие химические свойства одно- и многоатомных фено-

лов. 

3. Провести реакции характеризующие химические свойства простых эфиров. 

4. Закрепить навыки составления отчетов по выполнению лабораторной работы по изуче-

нию химических свойств спиртов, фенолов и простых эфиров. 

3. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Спирты, фенолы, простые эфиры»    

 

Лабораторное занятие №15. 

Альдегиды и кетоны 

Экспериментальная задача: изучить химические свойства альдегидов и кетонов, окисление 

альдегидов (реакции Троммера и Толленса), получение оксима ацетона, получение 2,4-динитрофе-

нилгидразонов, бромирование ацетона, образования иодоформа  

Учебные цели:  

1. Провести реакции характеризующие химические свойства альдегидов. 

2. Провести реакции характеризующие химические свойства кетонов. 
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3. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе по изучению 

химических свойств альдегидо и кетонов. 

4. Выполнить индивидуальное тестирование по теме «Альдегида и кетоны». 

 

Лабораторное занятие №16. 

Монофункциональные органические соединения 

Коллоквиум № 2. 

Учебные цели:  

1. Закрепить знания теоретических основ строения, номенклатуры, получения и химиче-

ских свойств монофункциональных углеводородов: (галогенпроизводные, спирты, фенолы, про-

стые эфиры, тиолы, сульфиды, альдегиды, кетоны). 

 

Лабораторная работа №17. 

Карбоновые кислоты и их производные 

Экспериментальная задача: получение и химические свойства алифатических предельных 

и непредельных карбоновых кислот (получение уксусной и стеориновой кислот, химические свой-

ства: взаимодействие кислот с металлами, солями, гидролиз солей карбоновых кислот, получение 

нерастворимых солей стеориновой кислоты, химические свойства олеиновой кислоты (бромирова-

ние), образование сложных эфиров, химические свойства щавелевой кислоты, химические свойства 

ароматических кислот)   

Учебные цели:  

1. Провести химические реакции характеризующие химические свойства предельных али-

фатических карбоновых кислот. 

2. Провести химические реакции характеризующие химические свойства непредельных 

алифатических карбоновых кислот. 

3. Провести химические реакции характеризующие химические свойства ароматических 

кислот. 

3. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Карбоновые кислоты». 

 

Лабораторное занятие №18. 

Синтез этилацетата. 

Экспериментальная задача: получить этилацета из следующих реактивов: уксусная кис-

лота, этиловый спирт, концентрированная серная кислота. 

Учебные цели:  

1. Закрепить навыки в сборки установки для перегонки при атмосферном давлении. 

2. Освоить технику добавления в реакционную колбу реактивов во время синтеза (работа с 

капельной воронкой).  

3. Закрепить навыки очистки целевого продукта от примесей (работа с делительной ворон-

кой). 

4. Закрепить навыки очистки целевого продукта от примесей (перегонка при атмосферном 

давлении). 

5. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе рассчетом 

выхода целевого продукта. 

6. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Производные карбоновых кислот» 

 

Лабораторное занятие №19.  

Синтез анилина. 

Экспериментальная задача: получить анилин из следующих реактивов: нитробензол, ме-

таллическое олово, концентрированная соляная кислота. 

Учебные цели:  

1. Закрепить навыки смешивания нитробензола с концентрированной соляной кислотой и 

металлическим оловом. 

2. Освоить технику сбор установки для перегонки с водяным паром (синтех анилина) 

3. Закрепить навыки очистки целевого продукта от примесей (работа с делительной ворон-

кий). 

4. Закрепить навыки выделения целевого продукта из раствора (жидкостно-жидкостная экс-

тракция). 
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4. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе с рассчетом 

выхода целевого продукта. 

5. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Амины» 

 

Лабораторное занятие №20.   

Синтез β-нафтолоранжа. 

Учебные цели:  

1. Закрепить навыки приготовления растворов (приготовление раствора диазотированной 

сульфаниловой кислоты и щелочного раствора β-нафтола.  

2. Закрепить навыки фильтрования при пониженном давлении (использование воронки Бюх-

нера и колбы Бунзена) 

3.  Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе с расчетом 

выхода целевого продукта. 

4. Провести химические реакции при изучение химических свойств мочевины (реакция раз-

ложения мочевины, образования солей мочевины, образование биурета). 

6. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Азосоединения» 

 

Практическое занятие №21.  

Монофункциональные органические соединения. Коллоквиум 3. 

Учебные цели:  

1. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам кислородсодержащих органических соединений (карбоновые кислоты и их производ-

ные). 

2. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам карбоновых кислот и их производных 

3. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам азотсодержащим углеводородам (первичные, вторичные и третичные амины, ароматиче-

ские амины, нитросоединения, азосоединения). 

 

Лабораторное занятие №22.  
Гидрокси- и оксикислоты. 

Экспериментальная задача: изучить химические свойства гидроксикислот (получение со-

лей молочной кислоты, разложение молочной кислоты, получение солей винной кислоты и свой-

ства сегнетовой соли, получение солей лимонной кислоты); изучить химические свойства окси-

кислот (получение пировиноградной кислоты, качественная реакция на кетогруппу), изучить хи-

мические свойства ацетоуксусного эфира (кето-енольная таутомеризация), взаимодействие с ме-

таллическим натрием; изучить химические свойства ароматических гидроксикарбоновых кислот 

(бромирование салициловой кислоты, качественная реакция с железом (III) салициловой кислоты 

и эфиров салициловой кислоты, качественная реакция галловой кислоты с хлоридом железа (III) 

аммиачным раствором гидроксида серебра.  

Учебные цели:  

1. Провести химические реакции при изучении химических свойств алифатических гидрок-

сикислот. 

2. Провести химические реакции при изучении химических свойств алифатических окси-

кислот. 

3. Провести химические реакции при изучении химических свойств ароматических гидрок-

сикислот. 

4. Пройти индивидуальное тестирование «Гидрокси- и оксикислоты» 

 

Лабораторное занятие №23.  

Элементорганические соединения. 

Теоретическая задача: изучить способы получения элементорганических соединений, на 

примере магнийорганических соединений, освоить химические свойства элементорганических со-

едининий и познакомиться с особенностями проведения синтеза органических соединений в при-

сутствии магнийорганических соединений.  
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Учебные цели:  

1. Познакомиться с особенностями установки для проведения синтеза в безводной атмо-

сфере. 

2. Освоить технику работы: с трехгорловой колбой, якорной мешалкой и склянкой Тищенко. 

3. Закрепить навыки работы с аппаратом Киппа. 

4. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе с расчетом 

выхода целевого продукта. 

5. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Элементорганические соединения»  

 

Лабораторное занятие №24. 
Аминокислоты. 

Экспериментальная задача: изучить химические свойства аминокислот: амфотерные свой-

ства глицина, образование солей аминоуксисной кислоты – взаимодействие с карбонатом меди, 

хлоридом железа (III) и азотистой кислотой, качественная реакция на аминокислоты с нингидри-

ном; химические свойства белков: коагуляция, осаждение, качественные реакции на белки, каче-

ственная реакция на серу; хроматоргафические разделение смеси аминокислот. 

Учебные цели:  

1. Закрепить проведения химических реакций, характеризующих химические свойства ами-

нокислот и белков. 

2. Освоить навыки подготовки хроматографической бумаги, нанесение анализируемой 

смеси и проявление аминокислот с помощью качественного реагента нингидрина. 

3. Освоить навыки расчета коэффициента Rf и сравнение со стантартной величиной. 

4. Закрепить навыки составления отчета по выполнению лабораторной работе с использова-

нием хроматогрфического метода разделения и определения аминокислот. 

5. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Аминокислоты»  

 

Лабораторное занятие №25.  
Углеводы. 

Экспериментальная задача: изучить химические свойства моно-, ди- и полисахаридов: ка-

чественные реакции на наличие гидроксильных групп и альдегидную группу, реакция Селеванова 

(на кетогруппу), кислотный гидролиз крахмала, гидролиз целлюлозы, изучение явления мутарота-

ции. 

Учебные цели:  

1. Закрепить навыки проведения химических реакций, характеризующих химические свой-

ства моно-, ди- и полисахаридов. 

2. Закрепить навыки работы с растворами оптически активных веществ на поляриметре. 

3. Закрепить навыки составления отчета по выполненной лабораторной работе с применения 

поляриметрического определения глюкозы в водном растворе. 

4. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Углеводы» 

 

 

Лабораторное занятие №26. 

Твердофазная экстракция. 

Экспериментальная задача: провести экстрагирование хлорофилла из листье крапивы пет-

ролейным эфиром; провести экстрагирование пектина из цитрусовых и провести экстрагирование 

органических веществ с помощью аппарата Сокслета. 

Учебные цели:  

1. Освоить методику извлечения: хлорофилла из листьев крапивы петролейным эфиром и 

пектина из корок цитрусовых этиловом спиртом, экстрирование в аппарате Сокслета. 

2. Зкрепить методику фильтрования полученных экстрактов. 

3. Закрепить технику выполнения жидкостно-жидкостной экстракции в делительной во-

ронке. 

4. Закрепить навыки составления отчета по выполнению лабораторной работе с примене-

нием различных способов твердофазной экстракции. 

5. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Твердофазная экстракция» 
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Лабораторное занятие №27. 

Разделение хлорофилла методом колоночной хроматографии. 

Экспериментальная задача: экстракт хлорофилла, пролученные в предыдущей лаборатор-

ной работе, пропустить через хроматографическую колонку, заполненную силикагелем. 

Учебные цели:  

1. Освоить методику выполнения разделения хлорофилла на хроматографической колонке. 

2. Зкрепить методику фильтрования полученных экстрактов. 

3. Закрепить навыки составления отчета по выполнению лабораторной работе с примене-

нием колоночной хроматографии. 

4. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Колоночная хроматография». 

 

 

Лабораторное занятие №28.  
Выделение кофеина из растительного сырья 

Экспериментальная задача: провести возгонку кофеина и различных сортов чая или кофе; 

разделить выделенные гетероциклические соединения с помощью тонкослойной хроматографии, 

провести качественные реакции на гетероциклические соединения. 

Учебные цели:  

1. Закрепить методику возгонки кофеина из растительного сырья (различных сортов чая 

или кофе). 

2. Освоить методику подготовку пластинки для проведения тонкослойной хроматографии, 

методику подготовки подвижной фазы для конкослойной хроматографии и проведения качествен-

ных реакций на гетероциклические соединения. 

3. Закрепить навыки составления отчета по выполнению лабораторной работе с примене-

нием разделения и определения гетероциклических соединений методом тонкослойной хромато-

графии. 

4. Пройти индивидуальное тестирование по теме «Гетероциклические соединения. Тонко-

слойная хроматография». 

 

Лабораторное занятие 29. 

Гетерофукциональные и гетероциклические органические соединения. Коллоквиум №4. 

Учебные цели:  

1. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам гетерофункциональных органических соединений (гидрокси-, окси- и аминокислоты, 

белки, аминоспирты, моно-, ди- и полисахариды). 

2. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам гетороциклических соединений (пяти-, шести- и семичленные гетероциклические соеди-

нения, конденсированные гетероциклические соединения, пуриновые и пиримидиновые нуклео-

зиды, алколоиды). 

3. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам изопреноидов. 

4. Закрепить теоретические знания по строению, номенклатуре, получению и химическим 

свойствам омыляемых липидов. 

   

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  
Для организации самостоятельной работы обучающиеся используют основную и дополни-

тельную литературу, ЭОР сети Internet и ЭОР из ЭИОС_MOODLE_ГГТУ. 

 

Перечень основной литературы 
1. Щеголев, А. Е. Органическая химия. Для фармацевтических и химико-биологических спе-

циальностей вузов: учебное пособие для вузов / А. Е. Щеголев, И. П. Яковлев. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2021. — 544 с. https://e.lanbook.com/book/160147  

2. Кузнецов, Д.Г. Органическая химия: учебное пособие / Д.Г. Кузнецов. — Санкт-Петербург: 

Лань, 2022. — 556 с. https://e.lanbook.com/book/156260  

https://e.lanbook.com/book/160147
https://e.lanbook.com/book/156260
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3. Тимофеева, М. Н. Органическая химия. Химия кислородсодержащих соединений: учебно-

методическое пособие / М. Н. Тимофеева, В. Н. Панченко. — Новосибирск: НГТУ, 2020. — 

72 с. https://e.lanbook.com/book/152340  

4. Щеголев, А. Е. Органическая химия. Механизмы реакций: учебное пособие для вузов / А. Е. 

Щеголев, Н. М. Чернов. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 132 с. 

https://e.lanbook.com/book/215771?category=3865  

5. Травень В.Ф. Органическая химия [Электронный ресурс] 

https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/208255/mod_resource/content/1/%D0%A2.%201.pdf   

6. Интерактивный мультимедиа учебник https://orgchem.ru/   

7. Зыкова С.И. Дополнительные материалы к курсу Органическая химия 

https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=6589  

8. Зыкова С.И. Органическая химия https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=7208  

9.  Зыкова С.И. Химические свойства алкенов 

https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE

%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%B

D%D0%BE%D0%B2.pdf  

10. Зыкова С.И.  Общие принципы реакционной способности 
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%

89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D

1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B

D%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D

0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf  
 

Задания для самостоятельной работы студентов 

 

По мере изучения материала лекций и лабораторных занятий с использованием ос-

новной и дополнительной литературы, ЭОР из ЭИОС_MOOLLE_ГГТУ студентам предла-

гается ответить на вопросы и решить задачи по следующим темам. 
 

Ответьте на вопросы: 

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

химия как базовая дисциплина в системе фармацевтического образования. Классификация органи-

ческих соединений. 

 

1. Функциональная группа и строение углеродного скелета как классификационные при-

знаки органических соединений.  

2. Основные классы органических соединений. Номенклатура органических соединений. 

3. Заместительная и радикально-функциональная номенклатура.  

4. Принципы построения систематических названий. 5. 5. Функциональная группа и строе-

ние углеродного скелета как классификационные признаки органических соединений.  

6. Основные классы органических соединений. Номенклатура органических соединений. 7. 

Основные принципы номенклатуры ИЮПАК. 

 

Тема 2. Типы химических связей в органических соединениях. Взаимное влияние атомов в 

молекулах органических соединений и способы их передачи. 

 

1. Метод молекулярных орбиталей и метод валентных схем как способ описания локализо-

ванных и делокализованных химических связей.  

2. Пространственные эффекты.  

3. Концепция мезомерии. 

4. Способы изображения пространственного строения молекул, молекулярные модели и 

формулы. 

5. Индуктивный эффект.  

6. Мезо-мерный эффект.  

7. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители.  

https://e.lanbook.com/book/152340
https://e.lanbook.com/book/215771?category=3865
https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/208255/mod_resource/content/1/%D0%A2.%201.pdf
https://orgchem.ru/
https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=6589
https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=7208
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
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8. Пространственное строение органических соединений.  

9. Конфигурация и конформация – важнейшие понятия стереохимии.  

10. Рацематы.  

11. D,L- и R,S-Системы стереохимической номенклатуры.  

12. Диастереомерия. σ- и π- Диастереомеры.  

13. E,Z-Системы обозначения конфигурации диастереомеров.  

14. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул.  

15. Конформации.  

16. Возникновение конформаций в результате вращения вокруг σ-связей; факторы, затруд-

няющие вращение.  

17. Торсионное и ван-дер-ваальсово напряжение.   

18. Энергетическая характристика заслонных и заторможенных конформаций открытых це-

пей.  

19. Связь пространственного строения с биологической активностью.  

20. Представление стереоспецифичности биохимических процессов и стереоспецифичности 

действия лекарственных веществ. 

 

Тема 3. Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реагирую-

щих веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, определяю-

щей скорость реакции. 

 

1. Перициклические и окислительно-восстановительные реакции.  

2. Представление о механизме реакций (термодинамический и кинетический аспекты реак-

ции).  

3. Строение промежуточных активных частиц (карбокатионов, карбанионов, свободных 

радкалов).  

4. Переходное состояние.  

5. Снижение энергетического барьера в каталитических процессах. 

 

Тема 4.  Методы выделения и очистки, определение физических и физико-химических 

констант 

 

1. Жидкостно-жидкостная, газо-адсорбционная и газо- ждкостная хроматография.  

2. Физико-химические методы установления строения органических соединений.  

3. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР).  

4. Протонный магнитный резонанс (ПМР): химический сдвиг, спин-спиновое расщепление. 

5. Масс-спектрометрия: виды ионов (моле-улярные, осколочные, перегруппиро-вочные).  

6. Изотопный состав.  

7. Установление молекулярной формулы.  

8. Основные типы фрагментации.  

9. Масс-спектральные серии ионов основных классов органических соединений. 

 

Тема 5. Углеводороды (алканы, циклоаканы, алкены, алкины, алкадиены, арены). 

 

1. Циклопропан, циклопентан, циклогексан.  

2. Представление о простагландинах.  

3. Понятие о полициклических системах (адамантан).  

4. Реакции радикального и нуклеофильного присоединения в ряду алкенов.  

5. Реакции радикального аллильного замещения. 

6. Окисление алкенов – мягкое (гидрокси-лирование, эпоксидирование) и жесткое (озониро-

вание).  

7. Каталитическое гидрирование. 

8. Особенности присоединения в ряду сопряженных диенов. 

9. Реакции свободнорадикального присоединения.  

10. Реакции циклоприсоединения (диеновый синтез).  

11. Бутадиен-1,3, изопрен. 

12. Полимераналогичные реакции.  
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13.Представление о стереорегулярном строении полимеров (полипропилен, натуральный 

каучук).  

14. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилхлорид, поливиниловый спирт, по-

лиэтиленгликоль, политетрафтороэтилен (тефлон), каучуки. 

15. Винилирование.  

16. Ацетилениды.  

17. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, присоединение хлора, 

окисление.  

18. Реакции боковых цепей в алкилбензолах – радикальное замещение, окисление. 

 19. Важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами.  

20. Стабильные радикалы и ионы трифенилметанового ряда.  

21. Трифенилметановые красители.  

22. Бензол, толуол, ксилолы, кумол, бифенил, дифенилметан, трифенилметан.  

23. Ориентация замещения в ряду нафталина.  

24. Восстановление (тетралин, декалин) и окисление (нафтохиноны, фталевый ангидрид).  

25. Антрацен, фенантрен; ароматические свойства, важнейшие реакции.  

26. Восстановление, окисление.  

27. Спектральная идентификация аренов.  

28. Небензоидные ароматические соединения.  

29. Метилхолантрен, бензопирен. 

 

Тема 6.  Монофункциональные органические соединения (галогенпроизводные, одно- и 

многоатомные спирты, фенолы, простые эфиры, альдегиды и кетоны). 

 

1. Моно- и бимолекулярные реакции, их стереохимическая направленность.  

2. Хлороформ, иодоформ, тетрахлорометан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан.  

3. Аллил- и бензилгалогениды.  

4. Причины повышенной реакционной способности в реакциях нуклеофильного замеще-

ния.  

5. Винил- и арилгалогениды.  

6. Причина низкой подвижности галогена.  

7. Особенности реакционной способности.  

8. Особенности получения и химических свойств фтороуглеводородов.  

9. Основные свойства; образование оксониевых солей. 39. Межмолекулярные водородные 

связи.  

10.  Нуклеофильные свойства; получение простых эфиров и сложных эфиров с неорганиче-

скими и карбоновыми кислотами.  

11.  Реакции с участием электрофильного центра (образование галогенопроизводных) и СН-

кислотного центра (дегидратация). 

12.  Замещение фенольного гидроксила.  

13.  Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов С-ал-

килирование, С-ацилирование, гидроксиметилирование, нитрозирование, карбоксилиро-

вание, формилирование.  

14.  Фенолоформальдегидные смолы.  

15.  Фенолфталеин. Окисление и восстановление фенолов и нафтолов.  

16.  Фенол, нафтолы, пирокатехин, резорцин, гидрохинон. 

17.  Окисление. Представление об органических пероксидах и гидропероксидах.  

18.  Оксираны (1,2-эпоксиды). Особенности химического поведения эпоксидов: реакции с 

раскрытием цикла, приводящие к различным классам органических соединений.  

19.  Диэтиловый эфир, анизол, фенетол, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, этиленоксид. 

20.  Мягкое и жесткое окисление тиолов и сульфидов; дисульфиды, сульфоны, сульфоксиды, 

сульфоновые кислоты. Диметилсульфоксид, диаллилсульфиды. 

21.  Окисление кетонов пероксисоединениями.  

22.  Восстановление гидридами и комплексными гидридами металлов.  

23.  Каталитическое гидрирование. Восстановление по Кижнеру–Вольфу и Клеменсену как 

способы удаления оксогруппы.  
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24.  Реакция диспропорционирования альдегидов. α, β- Ненасыщенные карбонильные соеди-

нения; реакции 1,2- и 1,4-присоединения.  

25.  Формальдегид (формалин), ацетальдегид, хлораль (хлоральгидрат), акролеин, бензаль-

дегид, ацетон, циклогексанон.  

26.  Хиноны. Бензохиноны. Нафтохиноны, витамин К. Антрахинон. Окислительные свой-

ства хинонов. Убихиноны. 

 

Тема 7. Монофункциональные органические соединения (карбоновые кислоты и их функ-

циональные производные, амины, диазо и азосоединения). 

 

1. Реакции с участием углеводородного радикала карбоновых кислот.  

2. Галогенирование по Геллю–Фольгарду–Зелинскому. 3. Малоновый эфир, СН-кислотные 

свойства, получение карбоновых кислот. Декарбоксилирование. 

4. Переэтерификация. Аммонолиз.  

5. Сложноэфирная конденсация.  

6. Дегидратация в нитрилы. Имиды; фталимид. NH-кислотные свойства имидов, алкилиро-

вание.  

7. Нитрилы, гидролиз, восстановление. Гидразиды карбоновых кислот. Гидроксамовые кис-

лоты, комплексообразование с ионами металлов.  

8. Ацилмочевины (уреиды), уреидокислоты. Взаимодействие мочевины с азотистой кисло-

той и гипо-бромитами. Гуанидин, основные свойства.  

9. Сульфоновые кислоты. Номенклатура. Способы получения.  

10. Кислотные свойства, образование солей. Функциональные производные сульфоновых 

кислот: эфиры, амиды, хлорангидриды.  

11. Спектральная идентификация функциональных производных карбоновых кислот. 

12. Раскрытие a-оксидного цикла аминами, образование аминоспиртов. Реакции первичных, 

вторичных и третичных алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой. Карбила-

минная реакция.  

13. Диазо- и азосоставляющие. Использование реакций азосочетания для идентификации 

фенолов и ароматических аминов.  

14. Азокрасители (метиловый оранжевый, конго красный), их индикаторные свойства.  

15. Основные положения электронной теории цветности.  

16. Алифатические диазо- и азосоединения. Диазометан, реакции алкилирования 

 

Тема 8. Гетерофункциональные органические соединения (гидрокси- и оксикислоты, ами-

нокислоты); моно- ди- и полисахариды. 

 

1. Лактоны, лактиды, их отношение к гидролизу.  

2. Эфиры салициловой кислоты, применяемые в медицине: метилсалицилат, фенилсали-

цилат, ацетилсалициловая кислота, п-аминосалициловая кислота (ПАСК).  

3. Галловая кислота, представление о дубильных веществах.  

4. Кето-енольная таутомерия β-оксокислот (щавелевоуксусной) и β-дикарбонильных со-

единений (ацетилацетона).  

5. Алкилирование и ацилирование β-дикарбонильных соединений, соотношение продук-

тов С- и О-алкилирования.  

6. Синтезы карбоновых кислот и кетонов на базе ацетоуксусного эфира.  

7. Альдегидо- (глиоксиловая) и кетонокислоты (пировиноградная, ацетоуксусная, щаве-

левоуксусная, a-кетоглутаровая).  

8. Аминокислоты. Классификация. Номенклатура. 

9.  β-Лактамные антибиотики: пенициллины и цефалоспорины.  

10. α-Аминокислоты. Принципы разделения рацематов на энантиомеры.  

11. Реакции, используемые в качественном и количественном анализе аминокислот.  

12. П-Аминобензойная кислота и ее производные, применяемые в медицине: анестезин, 

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

13. Аминоспирты и аминофенолы.  

14. Биогенные амины: коламин (2-аминоэтанол), холин, ацетилхолин, адреналин, норад-

реналин.  
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15. n-Аминофенол и его производные, применяемые в медицине: фенацетин, парацета-

мол.  

16. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения.  

17. Поликонденсация дикарбоновых кислот с диаминами как способ получения полиами-

дов.  

18. Нейлон. Полимеризация ε-капролактама (поликапролактам). Поликонденсация дикар-

боновых кислот с этиленгликолем (полиэтилентерефталат).  

19. Полисилоксаны. Строение силоксановой связи, свойства полисилоксанов (термиче-

ская устойчивость, гидрофобность, биологическая инертность).  

20. Моносахариды. Классификация: альдозы и кетозы, 21. Представление об N-, S- и С-

гликозидах.  

22. Отношение гликозидов, простых и сложных эфиров моносахаридов к гидролизу 

23. Изомеризация моносахаридов в щелочной среде. Пентозы: D-рибоза, D-ксилоза. Гек-

созы: D-глюкоза, D-галактоза, D-манноза, D-фруктоза. Дезоксисахара: 2-дезокси-D-рибоза, L-

рамноза.  

24. Аминосахара: D-глюкозамин, N-ацетил-D-глюкозамин.  

25. Полиолы: D-сорбит, ксилит. D-Глюконовая, D-глюкуроновая, D-галактуроновая кис-

лоты. Аскорбиновая кислота (витамин С).  

26. Представление о структуре гиалуроновой кислоты, хондроитинсульфатов, гепарина.  

 

Тема 9. Гетероциклические органические соединения (пяти-, шести- и семичленные гете-

роциклы с одним и двумя гетероатомами, конденсированные гетероциклы); пуриновые и пирими-

диновые нуклеозиды; алкалоиды 

 

1. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Ароматические представители: пиррол, 

тиофен, фуран. 

2. Кислотно-основные свойства пиррола.  

3. Реакции электрофильного замещения, ориентация замещения.  

4. Пирролидин, тетрагидрофуран. Фурфурол, семикарбазон 5-нитрофурфурола (фураци-

лин).  

5. Индол, β-индолилуксусная кислота.  

6. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Ароматические представители: пи-

разол, имидазол, тиазол, оксазол.  

7. Кислотно-основные свойства, образование ассоциатов. Пиразолон и его таутомерия. 

Лекарственные средства на основе пиразолона-3. 

8. Лактим-лактамная таутомерия гидроксипроизводных пиридина.  

9. Нуклеофильные свойства пиридина. Алкилпиридиниевый ион и его взаимодействие с 

гидрид-ионом как химическая основа окислительно-восстановительного действия конфермента 

НАД+.  

10. Гомологи пиридина: α-, β- и γ-пиколины; их окисление.  

11. Никотиновая и изоникотиновая кислоты.  

12. Амид никотиновой кислоты (витамин РР), гидразид изоникотиновой кислоты (изони-

азид), фтивазид.  

13. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные.  

14. Биофлавоноиды: лютеолин, кверцетин, рутин, катехины. Токоферол (витамин Е).  

15. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. 

16. Ароматические представители диазинов: пиримидин, пиразин, пиридазин.  

17. Пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацил, тимин, цитозин – компо-

ненты нуклеозидов. 18. Лактим-лактамная таутомерия нуклеиновых оснований.  

19. Барбитуровая кислота, лактим-лактамная и кетоенольная таутомерия, кислотные 

свойства.  

20. Производные барбитуровой кислоты: барбитал, фенобарбитал. Тиамин (витамин В1). 

Оксазин, феноксазин. Тиазин, фенотиазин.  

21. Кислотные свойства мочевой кислоты, ее соли (ураты). Метилированные ксантины: 

кофеин, теофиллин, теобромин.  

22. Качественные реакции метилированных ксантинов. Пуриновые и пиримидиновые 

нуклеозиды. 5-Фтороурацил, 3-азидотимидин как лекарственные средства.  
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23. Нуклеотиды. Отношение к гидролизу. Коферменты АТФ, НАД+, НАДФ+.  

24. Алкалоиды группы пиридина: никотин, анабазин. Алкалоиды группы хинолина: хи-

нин.  

25. Алкалоиды группы изохинолина и изохинолинофенантрена: папаверин, морфин, ко-

деин. Алкалоиды группы тропана: атропин, кокаин. 

 

Тема 10. Изопреноиды (монотерпены, стероиды) 

 

1. Ментан и его производные, применяемые в медицине: ментол, терпин.  

2. Дитерпены: ретинол (витамин А), ретиналь. Тритерпены.  

3. Сквален, биогенетическая связь терпенов и стероидов. Тетратерпены (каротиноиды), 

β-каротин (провитамин А).  

4. Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин; витамин D2.  

5. Производные холана (желчные кислоты): холевая и дезоксихолевая кислоты.  

6. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их бифильный характер.  

7. Производные андростана (андрогенные вещества): тестостерон, андростерон.  

8. Производные эстрана (эстрогенные вещества): эстрон, эстрадиол, эстриол.  

9. Производные прегнана (кортикостероиды): дезоксикортикостерон, гидрокортизон, 

преднизолон.  

10. Химические свойства стероидов, обусловленные функциональными группами: произ-

водные по гидроксильной, карбонильной, карбоксильной группам  

 

Тема 11. Омыляемые липиды (жиры, масла, высшие жирные кислоты, фосфоролипиды) 

 

1. Триацилглицерины (жиры, масла).  

2. Высшие жирные кислоты (пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, линолено-

вая, арахидоновая) как структурные компоненты триацилглицеринов.  

3. Воски. Строение.  

4. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, мирициловый).  

5. Пчелиный воск. Спермацет.  

6. Твины. Фосфолипиды (фосфатидилколамины, фосфатидилсерины, фосфатидилхо-

лины). 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля, промежуточной ат-

тестации обучающихся по дисциплине  

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля, промежуточной атте-

стации приведен в приложении к рабочей программе 

Для проведения текущего и промежуточного контроля можно использовать формат 

дистанционных образовательных технологий в ЭИОС MOODLE.  
https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80742   

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80743 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для осво-

ения дисциплины. 

 

Перечень основной литературы  
1.  Иванов В.Г., Горленко В.А., Гева О.Н. Органическая химия / учебник для студентов высших 

учебных заведений /. – Инфра-М. 2016, — 560 с. 

2. Щеголев, А. Е. Органическая химия. Для фармацевтических и химико-биологических спе-

циальностей вузов: учебное пособие для вузов / А. Е. Щеголев, И. П. Яковлев. — 2-е изд., 

стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2021. — 544 с. https://e.lanbook.com/book/160147  

3. Галочкин А.И. Органическая химия. Книга 2. Карбоциклические и элементоорганические 

соединения. Галогено- и гидроксипроизводные углеводородов [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие / А.И. Галочкин, И.В. Ананьина. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург: Лань, 

2019. 

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80742
https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80743
https://e.lanbook.com/book/160147
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4. Кузнецов, Д.Г. Органическая химия: учебное пособие / Д.Г. Кузнецов. — Санкт-Петербург: 

Лань, 2022. — 556 с. https://e.lanbook.com/book/156260  

5. Тимофеева, М. Н. Органическая химия. Химия кислородсодержащих соединений: учебно-

методическое пособие / М. Н. Тимофеева, В. Н. Панченко. — Новосибирск: НГТУ, 2020. — 

72 с. https://e.lanbook.com/book/152340  

6. Щеголев, А. Е. Органическая химия. Механизмы реакций: учебное пособие для вузов / А. Е. 

Щеголев, Н. М. Чернов. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 132 с. 

https://e.lanbook.com/book/215771?category=3865  

 

Перечень дополнительной литературы  
1. Тимофеева, М. Н. Органическая химия. Сборник задач: учебное пособие / М. Н. Тимофеева, 

В. Н. Панченко. — Новосибирск: НГТУ, 2019. — 68 с. https://e.lanbook.com/book/152337  

2. Сборник задач по органической химии: учебное пособие / В. Я. Денисов, Д. Л. Мурышкин, 

Т. Б. Ткаченко, Т. В. Чуйкова. — Санкт-Петербург: Лань, 2022. — 544 с. 

https://e.lanbook.com/book/211568?category=3865  

3. Кузнецов Д. Г. Органическая химия: Учебное пособие 

https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Kuznecov_Organicheskaya-

himiya_RuLit_Me_526016.pdf  

4. Травень В.Ф. Органическая химия [Электронный ресурс] 

https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/208255/mod_resource/content/1/%D0%A2.%201.pdf   

5. Интерактивный мультимедиа учебник https://orgchem.ru/   

6. Зыкова С.И. Дополнительные материалы к курсу Органическая химия 

https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=6589  

7. Зыкова С.И. Органическая химия https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=7208  

8.  Зыкова С.И. Химические свойства алкенов 

https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE

%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%

D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf  

9. Зыкова С.И.  Общие принципы реакционной способности. 

https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%

D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D

0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0

%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0

%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf  

 

 

8. Перечень современных профессиональных баз данных, информационных справоч-

ных систем 

Все обучающиеся обеспечены доступом к современным профессиональным базам 

данных и информационным справочным системам, которые подлежат обновлению при 

необходимости, что отражается в листе актуализации рабочей программы.  

 

Современные профессиональные базы данных: 

 

1. Федеральный портал "Российское образование" www.edu.ru 

2. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

window.edu.ru 

3. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов fcior.edu.ru 

4. Лекторий Минобрнауки/Минпросвещения России 

https://vk.com/videos-30558759?section=album_3 

5. ЭБС Консультант студента http://www.studentlibrary.ru/ 

6. ЭБС Библиокомплектатор http://www.bibliocomplectator.ru/ 

7. ЭБС Университетская библиотека онлайн https://biblioclub.ru/ 

8. ЭБС Лань https://e.lanbook.com/ 

https://e.lanbook.com/book/156260
https://e.lanbook.com/book/152340
https://e.lanbook.com/book/215771?category=3865
https://e.lanbook.com/book/152337
https://e.lanbook.com/book/211568?category=3865
https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Kuznecov_Organicheskaya-himiya_RuLit_Me_526016.pdf
https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Kuznecov_Organicheskaya-himiya_RuLit_Me_526016.pdf
https://moodle.kstu.ru/pluginfile.php/208255/mod_resource/content/1/%D0%A2.%201.pdf
https://orgchem.ru/
https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=6589
https://dis.ggtu.ru/course/view.php?id=7208
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/120585/mod_resource/content/1/%D1%81%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0%20%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
https://dis.ggtu.ru/pluginfile.php/143415/mod_resource/content/1/1.3.%20%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B8%D0%B5%20%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BF%D1%8B%20%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8.pdf
http://www.edu.ru/
http://www.window.edu.ru/
http://www.fcior.edu.ru/
https://vk.com/videos-30558759?section=album_3
http://www.studentlibrary.ru/
http://www.bibliocomplectator.ru/
https://biblioclub.ru/
https://e.lanbook.com/
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9. Электронная библиотечная система «Юрайт» www.biblio-online.ru 

10. Электронная библиотечная система BOOK.ru http://www.book.ru/ 

11. Электронная библиотека учебных материалов по химии 

http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/ 

12. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU https://elibrary.ru/defaultx.asp 

 

Информационные справочные системы: 

1. Онлайн-версия КонсультантПлюс: Студенту и преподавателю 

http://www.consultant.ru/edu/ 

2. Онлайн-версия КонсультантПлюс: Студент http://student.consultant.ru/ 

3. Безопасный поиск SkyDNS http://search.skydns.ru/ 

4. Яндекс https://yandex.ru/ 

5. Рамблер https://www.rambler.ru/ 

6. Google https://www.google.ru/ 

7. Mail.ru https://mail.ru/ 

8. Yahoo https://ru.search.yahoo.com/ 

9. Bing https://www.bing.com/ 

9. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образо-

вательного процесса по дисциплине  

 
Аудитория Оборудование Программное обеспечение 

Учебная аудитория для проведе-

ния лекционных занятий по дис-

циплине, оснащенная персо-

нальным компьютером с выхо-

дом в интернет, мультимедий-

ным проектором и проекцион-

ным экраном 

Проекционный экран, стационарный  

проектор, персональный компьютер 

Операционная система 

Microsoft Windows 7 Home Ba-

sis OEM-версия.  

Пакет офисных программ Mi-

crosoft Office Professional Plus 

2010, лицензия Microsoft Open 

License № 49495707 от 

21.12.2011 

 

Операционная система 

Microsoft Windows 8 Home 

OEM-версия. 

Пакет офисных программ Mi-

crosoft Office Professional Plus 

2013, лицензия Microsoft Open 

License № 64386952 от 

20.11.2014  

 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 Home 

OEM-версия. Обновление опе-

рационной системы до версии 

Microsoft Windows 10 

Professional, лицензия Microsoft 

Open License № 66217822 от 

22.12.2015  

Пакет офисных программ Mi-

crosoft Office Professional Plus 

2016, лицензия Microsoft Open 

License № 66217822 от 

22.12.2015 

Специализированная аудитория 

для проведения лабораторных 

работ по дисциплине, оснащен-

ная набором реактивов и лабо-

раторного оборудования 

(лаборатория органической хи-

мии) 

 

Оборудование лаборатории органи-

ческой химии: 

- Вытяжной шкаф, 

- Специальные шкафы с необходи-

мой химической посудой и химиче-

скими реактивами, 

- Сушильный шкаф, водяные бани, 

- Специальная стеклянная и фарфо-

ровая посуда, 

- Технохимические весы одночашеч-

ные электронные, 

- Металлические штативы, штативы 

для пипеток и пробирок, 

- Электрические плитки, 

-Микроскоп, ЕДМ-МОЗД-ДАF, 

- Приборы для определения темпера-

туры кипения, 

- Приборы для определения темпера-

туры плавления, 

- Рефрактометр. ИРФ.454-Б2М, спек-

трофотометр, ЛФК-2УХЛ42, 

- Центрифуга, ОЛЦ-3П, ручные го-

могенизаторы, холодильник. 

- Модели структур органических со-

единений.  

Помещение для самостоятель-

ной работы обучающихся, осна-

щенное компьютерной техникой 

с возможностью подключения к 

сети Интернет и обеспечением 

Комплекты мебели для обучаю-

щихся, персональные компьютеры с 

подключением к локальной сети 

ГГТУ, выход в ЭИОС и Интернет 

 

http://www.biblio-online.ru/
http://www.book.ru/
http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.consultant.ru/edu/
http://student.consultant.ru/
http://search.skydns.ru/
https://yandex.ru/
https://www.rambler.ru/
https://www.google.ru/
https://mail.ru/
https://ru.search.yahoo.com/
https://www.bing.com/
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доступа в электронную инфор-

мационно-образовательную 

среду ГГТУ 

 

 

10. Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

          

При необходимости рабочая программа дисциплины может быть адаптирована для 

обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья. Для этого требуется заявление студента (его законного представителя) и 

заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК). 

Автор (составитель):      ____ _____ / Зыкова С.И.  

                                           

Программа утверждена на заседании кафедры химии от 01.06.2023 г., протокол №11. 

Зав. кафедрой      /Ханина М.А./ 
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1. Индикаторы достижения компетенций 

 

Код и наименование  

общепрофессиональ-

ной компетенции 

Наименование индикатора достижения  

общепрофессиональной 

компетенции 

ОПК- 1 

способность использо-

вать основные биологи-

ческие, физико-хими-

ческие, химические, ма-

тематические методы 

для разработки, иссле-

дований и экспертизы 

лекарственных средств, 

изготовления лекар-

ственных препаратов 

ИД(ОПК-1)-1. Знает: 

- важнейшие классы органических соединений;  

- химический элементный и функциональный анализ;  

- критерии чистоты вещества;  

- лекарственные средства на основе различных классов органических 

соединений; 

- физико-химические методы установления строения органических со-

единений. 

ИД(ОПК-1)-2. Умеет:  

- составлять план выполнения экспериментальных работ по методам 

выделения и очистки: экстракции, перекристаллизации, перегонке, 

хроматографии химического анализа вещества;  

- грамотно использовать справочную литературу для объяснения ре-

зультатов анализа;  

- проводить статистическую обработку экспериментальных результа-

тов.   

ИД(ОПК-1)-3. Владеет: 

 - методиками пробоотбора и пробоподготовки при выполнении экспе-

риментальных исследований;  

- навыками статистической обработки экспериментальных результа-

тов;  

- навыками поиска и грамотного использования справочной информа-

ции. 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Оценка уровня освоения компетенций на разных этапах их формирования прово-

дится на основе дифференцированного контроля каждого показателя компетенции в рамках 

оценочных средств, приведенных в ФОС.  

Оценка «Отлично», «Хорошо», «Зачтено» соответствует повышенному уровню 

освоения компетенции согласно критериям оценивания, приведенных в таблице к соответ-

ствующему оценочному средству 

Оценка «Удовлетворительно», «Зачтено» соответствует базовому уровню освоения 

компетенции согласно критериям оценивания, приведенных в таблице к соответствующему 

оценочному средству 

Оценка «Неудовлетворительно», «Не зачтено» соответствует показателю «компе-

тенция не освоена». 

 
№ 

п/п 

Наименова-

ние оценоч-

ного сред-

ства  

Краткая харак-

теристика оце-

ночного средства 

Представле-

ние оценоч-

ного сред-

ства в фонде 

 

Критерии оценивания 

Оценочные средства для проведения текущего контроля 
1.  Тест  

 

(показатель 

компетен-

ции «Зна-

ние») 

Система стандар-

тизированных за-

даний, позволяю-

щая измерить  

уровень знаний. 

Тестовые за-

дания 

Оценка «Отлично»: в тесте выполнено более 

90% заданий. 

Оценка «Хорошо»: в тесте выполнено более 75 

% заданий. 

Оценка «Удовлетворительно»: в тесте 

выполнено более 60 % заданий. 
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 Оценка «Неудовлетворительно»: в тесте вы-

полнено менее 60 % заданий. 

2.  Опрос  

 

(показатель 

компетен-

ции «Уме-

ние») 

 

Форма работы, ко-

торая позволяет 

оценить кругозор, 

умение логически 

построить ответ, 

умение продемон-

стрировать моно-

логическую речь и 

иные коммуника-

тивные навыки. 

Устный опрос об-

ладает большими 

возможностями 

воспитательного 

воздействия, со-

здавая условия для 

неформального 

общения.  

Вопросы к 

опросу 

Оценка «Отлично»: продемонстрированы 

предполагаемые ответы; правильно использо-

ван алгоритм обоснований во время рассужде-

ний; есть логика рассуждений. 

Оценка «Хорошо»: продемонстрированы пред-

полагаемые ответы; есть логика рассуждений, 

но неточно использован алгоритм обоснований 

во время рассуждений. 

Оценка «Удовлетворительно»: продемонстри-

рованы предполагаемые ответы, но непра-

вильно использован алгоритм обоснований во 

время рассуждений; отсутствует логика рас-

суждений. 

Оценка «Неудовлетворительно»: ответы не 

представлены. 

3.  Практиче-

ские зада-

ния 

 

 (показатель 

компетен-

ции «Владе-

ние») 

 

Направлено на  

овладение мето-

дами и методи-

ками изучаемой 

дисциплины. 

 

Практические 

задания 

Оценка «Отлично»: продемонстрировано сво-

бодное владение профессионально-понятий-

ным аппаратом, владение методами и методи-

ками дисциплины. Показаны способности са-

мостоятельного мышления, творческой актив-

ности.  

Оценка «Хорошо»: продемонстрировано вла-

дение профессионально-понятийным аппара-

том, при применении методов и методик дис-

циплины незначительные неточности, пока-

заны способности самостоятельного мышле-

ния, творческой активности. 

Оценка «Удовлетворительно»: продемонстри-

ровано владение профессионально-понятий-

ным аппаратом на низком уровне; допуска-

ются ошибки при применении методов и мето-

дик дисциплины. 

Оценка «Неудовлетворительно»: не проде-

монстрировано владение профессионально-по-

нятийным аппаратом, методами и методиками 

дисциплины. 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

1.  Зачет  

 

 

Контрольное 

мероприятие, 

которое 

проводится по 

окончании 

изучения 

дисциплины.  

Вопросы к за-

чету.  

Тестовые  

задания 

«Зачтено»:  

знание теории вопроса, понятийно-терминоло-

гического аппарата дисциплины (состав и со-

держание понятий, их связей между собой, их 

систему); 

умение анализировать проблему, содержа-

тельно и стилистически грамотно излагать 

суть вопроса; 

владение аналитическим способом изложения 

вопроса, навыками аргументации. 

«Не зачтено»: 

 знание вопроса на уровне основных понятий; 

умение выделить главное, сформулировать 

выводы не продемонстрировано; 

владение навыками аргументации не проде-

монстрировано. 

2.  Экзамен  
 

Контрольное 

мероприятие, 

которое 

Вопросы к 

экзамену. Те-

стовые  

Оценка «отлично» предполагает: 

знание понятийно-терминологического аппа-
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проводится по 

окончанию 

изучения 

дисциплины в 

виде, 

предусмотренном 

учебным планом.  

задания  рата дисциплины: состав и содержание науч-

ных понятий, их связей между собой, их си-

стему; теории вопроса, умение анализировать 

проблему;  

умение применять основные положения теории 

вопроса, аналитическое изложение научных 

идей отечественных и зарубежных ученых; со-

держательно и стилистически грамотно изла-

гать суть вопроса; 

владение аналитическим способом изложения 

вопроса, навыками аргументации. 

Оценка «хорошо» предполагает: 

знание основных теоретических положений во-

проса; 

умение анализировать изучаемые дисциплиной 

явления, факты, действия; содержательно и 

стилистически грамотно излагать суть вопроса. 

Но имеет место недостаточная полнота по изла-

гаемому вопросу. 

владение аналитическим способом изложения 

вопроса, навыками аргументации 

Оценка «удовлетворительно» предполагает: 

знание неполнота изложения информации; 

оперирование понятий на бытовом уровне; от-

сутствие связи в построении ответа; 

умение выделить главное; отсутствие выводов. 

владение аналитическим способом изложения 

вопроса, навыками аргументации. 

Оценка «неудовлетворительно» предполагает: 

знание вопроса на уровне основных понятий; 

умение выделить главное, сформулировать 

выводы не продемонстрировано; 

владение навыками аргументации не проде-

монстрировано. 

 

 

3. Типовые контрольные задания и/или иные материалы для проведения текущего 

контроля, промежуточной аттестации, необходимые для оценки знаний, умений, 

навыков и/или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компе-

тенций в процессе освоения образовательной программы.  

 

Задания для проведения текущего контроля знаний 

 
Тестовые задания 

 

Тема 1. Классификация органических соединений. 

 
1. Назовите нижеприведенного углеводорода по систематической номенклатуре. 

 
а) 2,3,5-триметил-6-этилгептан в) 2,3,5,6 - тетраметилоктан 

б) 3,4,6,7 - тетраметилоктан г) 4,5-диметил-2-изопропил-гептан 

 

2. Назовите нижеприведённого углеводорода по систематической номенклатуре 

CH3 CH

CH(CH3)2

CH2
CH CH

CH3

CH3

C2H5
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а)5,6,6- триметил-1-гептен в) 5-третбутил-1-гексен 

б) 2,2,3-триметил-6-гептен г) 2-третбутил-5-гексен 

 

3.  Название нижеприведенного углеводорода по систематической номенклатуре 

 
а) бутенил-2-циклогексан в) 4-циклогексил-2-бутен 

б) 1-циклогексил-2-бутен г) 1-фенил-2-бутен 

 

4.  Приведите все возможные изомеры для углеводорода брутто формула которого: С5Н10. 

 

5. Приведите все возможные изомеры для соединения брутто формула которого: С3Н7ОН 

 

6. Приведите все возможные изомеры для соединения брутто формула которого: С6Н4 (СН3)2 

 

7. Круглодонные колбы применяются для: 

а) приготовления растворов в) для проведения органического син-

теза 

б) для фильтрования при пониженном давле-

нии 

г) в качестве приемника 

 

8. Делительная воронка применяется 

а) для фильтрования при атмосферном дав-

лением  

в) для разделения двух несмешивающихся 

жидкостей 

б) для фильтрования при пониженном дав-

лением 

г) для перегонки растворителей 

 

9. Аллонж – это … 

а) трехгорловая колба в) насадка для соединения круглодонной 

колбы и холодильника 

б) насадка для соединения холодильника и 

приемника 

г) приемник  

 

10. Для мытья химической посуды применяют: 

а) жидкое моющее средство  в) спиртовой раствор щелочи 

б) твердое моющее средство г) хромовая смесь 

 

Тема 2. Типы химических связей в органических соединениях. 

 

1. Перекристаллизация – это метод  

 

2.Из каких этапов состоит метод возгонки 

а) взвешивание пробы, возгонка, взвешивание очи-

щенной пробы  

в) нагревание и охлаждение 

б) взвешивание и возгонка г) нагревание и конденсация 

 

3. Какие физические свойства химических веществ позволяют из очищать методом перекристаллизации. 

а) различная растворимость в) нерастворимость в воде 

б) зависимость растворимости от температуры г) хорошая растворимость в воде 

 

4. Как отделяют от определяемого вещества растворимые примеси 

а) фильтрованием при атмосферном давлении в) охлаждение в кристаллизаторе 

б) фильтрованием при пониженном давлением г) отделение кристаллов разной формы под микро-

скопом 

 

5. Какие физические константы определяют степень чистоты твердых веществ 

а) температура кипения в) относительная плотность 

CH2 CH CH2 CH2 CH CH3

C(CH3)3

CH2 CH CH CH3
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б) температура плавления г) абсолютная плотность 

 

6. Какие виды очистки жидких веществ вы знаете 

а) простоя перегонка в) фракционная перегонка 

б) сложная перегонка г) перегонка с водяным паром 

 

7. При перегонке при атмосферном давлении анализируемую пробу помещают: 

а) в круглодонную колбу в) приемник 

б) в холодильник г) не имеет значения 

 

8. Для очистки методом перекристаллизации взяли 2,5 г образца бензойной кислоты, после очистки полу-

чили 1,0 г кислоты. Рассчитайте содержание бензойной кислоты в образце. 

а)20 % в)28,5 

б) 40 % г) 66,67 % 

 

9. Для очистки методом возгонки взяли 3,0 г образца бензойной кислоты, после очистки получили 2,5 г кис-

лоты. Рассчитайте содержание бензойной кислоты в образце. 

а) 83,33 в) 20 % 

б) 45,45 % г) 9,09 % 

 

10. Для очистки методом перегонки взяли 35 г образца, содержащего этанол, после очистки получили 12,5 г 

этанола. Рассчитайте содержание этанола в образце. 

а) 55,56 % в) 25 % 

б) 26,3 % г) 41,67 % 

 

Тема 3. Классификация органических реакций. 

 
1. К какому типу химических реакций относится реакция бромирования метана 

а) присоединения в) элимирования 

б) замещения г) окисления 

 

2. К какому типу химических реакций относится реакция дегидратации этанола 

а) присоединения в) замещения 

б) элимирования г) полимеризации 

 

3. По какому механизму протекает химическая реакция нитрование алканов 

а) нуклеофильного замещения в) электрофильного замещения 

б) нуклеофильного присоединения г) электрофильного присоединения 

  

4. По какому механизму протекает химическая реакция хлорирования метана 

а) по радикальному в) электрофильного замещения 

б) нуклеофильного замещения г) механизм реакции не определен 

 

5. По какому механизму протекает реакция бромирования бензола 

а) нуклеофильного замещения в) электрофильного замещения 

б) нуклеофильного присоединения г) электрофильного присоединения 

 

6. Жидкостно-жидкостную экстракцию проводят 

а) в капельной воронке в) делительной воронке 

б) в воронке г) воронке Шоффа 

 

7. Жидкостно-жидкостную экстракцию проводят между 

а) между двумя смешивающимися жидкостями в) между твердым веществом и жидкостью 

б) между двумя несмешивающимися жидкостями г) между жидкостью и газом 

 

8. Количественными характеристиками жидкостно-жидкостной экстракции являются 

а) коэффициент распределения в) коэффициент распределения и степень извлече-

ния 

б) степень извлечения г) масса извлекаемого вещества 

 

9. При разделении двух жидкостей нижний слой сливают через 

а) кран воронки в) нижний кран 
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б) верхнее отверстие г) верхний кран 

 

10. Концентрация исходного водного раствора I2 0,05 моль/дм3, после проведения жидкостно-жидкостной 

экстракции концентрация уменьшилась в два раза. Рассчитайте количественные показатели жидкостно-жид-

костной экстракции, если объем водной фазы 50 см3, а органической 5 см3. 

а) 1, 9 % в) 15, 18 % 

б) 10, 9 % г) 100, 90 % 

 

Тема 4. Методы выделения и очистки, определение физических и физико-химических 

констант. 
 

1.  Элементный анализ – это …. 

2. Для определения углерода в органическом соединении необходимо  

а) пробу сжечь в) пробу окислить О2 

б) пробу окислить CuO г) углерод в органическом соединении всегда есть и 

его определять не нужно 

 

3. Качественный реагент на галоген 

а) медная проволока в) СН3СН2ОН 

б) AgNO3 г) K2Cr2O7 

 

4. Спирты содержат в качестве функциональной группы 

а) Gal в) несколько -ОН 

б) одну -ОН г) одна или несколько –ОН соединены с насыщенными атомом С  

 

5. Качественный реагент на карбонильную (альдегидную) группу 

а) [Ag(NH3)2]OH в) функинсернистая кислота 

б) Сг(OH)2 г)нингидрин 

 

6. Качественный реагент на сложноэфирную группу 

а)гидроксиламин + FeCl3 в) гидроксиламин 

б) специфический запах г)FeCl3 

 

7. Качественный реагент на первичный амин 

а) 2-диметиламинобензальдегид в) HNO3 

б) NaNO2 г) NH3 

 

8. Качественный реагент на карбонильную группу 

а) AgNO3 в) FeCl3 

б) Pb(CH3COO)2 г) СН3СН2ОН 

 

9. Качественный реагент на ацетон 

а) нитропруссид в) [Ag(NH3)2]OH 

б) I2 +NaOH г) Cu(OH)2 

 

10. Качественный реагент на кратную связь (двойную) 

а) KMnO4 в) [Ag(NH3)2]OH 

б) Br2 г) I2 

 

Тема 5. Углеводороды (алканы, циклоаканы, алкены, алкины, алкадиены, арены). 

 
1. Дать определение: предельные углеводороды – это … 

2. Дать название углеводорода по систематической номенклатуре 

 
3. Предельные углеводороды (алканы) чаще всего вступают в реакции 

а) электрофильного замещения в) нуклеофильного замещения 

CH3
CH2 C

CH3

CH3

CH2
CH3
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б) радикального замещения г) окисления 

 

4. Качественный реагент на непредельные углеводороды (алкены)  

а) KMnO4 в) [Ag(NH3)2]NO3 

б) Br2 г) цвет пламени 

 

5. При взаимодействии гептена с концентрированной серной кислотой образуется 

а) алкилсульфаты в) алкилсульфокислоту 

б) алкилсульфоновые кислоты г) реакция не идет 

 

6. При взаимодействии гептана с концентрированной азотной кислотой образуется 

а) алкилнитраты в) нитрогептан 

б) нитроалканы г) реакция не идет 

 

7. При взаимодействии ацетилена с бромной водой образуется: 

а) 1,2-дибромэтен в)1,2,2,2-тетрабромэтан 

б) 1,1,2,2-третабромэтан г) 1,1-дибромэтен 

 

8. При взаимодействии раствора перманганата калия с метаном образуется 

а) метанол в) метандиол 

б) этанол г) реакция не идет 

 

9. В лабораторных условиях этилен получают из 

а) метанола в) этанола 

б) этана г) ацетата натрия 

 

10. Через раствор аммиаката серебра пропустили ацетилен, через некоторое время выпал осадок массой 5 г. 

Рассчитайте объем газа при н.у. если выход химической реакции составил 85 %. 

а) 0,47 в) 0,50 

б) 0,40 г) 0,55 

  

1. Ароматические углеводороды - …. 

2. К ароматическим углеводородам относятся 

а) бензол в) о-ксилол 

б) толуол г) циклогексен 

 

3. Бензол можно получить по реакции 

а) дегидрирования циклогексана в) дегидрирования алканов 

б) тримиризации ацетилена г) алкилирования алканов 

 

4. Качественный реагент на ароматическую группу 

а) Br2 в) CHCl3 

б) KMnO4 г) [Ag(NH3)]OH 

 

5. Для нитрования бензола используют нитрующую смесь, состоящую из 

а) H2SO4+ KNO3 в) NaNO3 + H2SO4 

б) NaNO3 +H2SO4 г) H2SO4 + HNO3 

 

6. Реакции нитрования бензола протекает по механизму 

а) электрофильного замещения в) нуклеофильного замещения 

б) электрофильного присоединения г) нуклеофильного присоединения 

 

7. Бромирование толуола протекает  

а) в присутствии железных опилок в) в присутствии серной кислоты 

б) в присутствии кислоты Льюиса  г) при комнатной температуре 

  

8. При сульфировании о-ксилола образуются 

а) о-изомеры в) м-изомеры 

б) о- и п-изомеры г) м- и п-изомеры 

 

9. При взаимодействии толуола с перманганатом калия в кислой среде образуется 

а) СО2 в) фенол 
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б) бензойная кислота г) 1,2-дигидроксибензол 

 

10. Для нитрования взяли 5,6 г бензола и 4,5 г азотной кислоты в смеси с серной кислотой. Рассчитайте 

сколько образуется нитробензола, если выход реакции составляет 65 %. 

а)6,0 в) 5,0 

б) 5,7 г) 4,5 

 

Тема 6. Монофункциональные органические соединения (галогенпроизводные, одно- и 

многоатомные спирты, фенолы, простые эфиры, тиолы, сульфиды, альдегиды и ке-

тоны, карбоновые кислоты и их функциональные производные, амины, диазо и азосо-

единения). 

 
1.  Спиртами называются - … 

2. Фенолы получают с помощью реакций 

а) окисление бензола в) восстановление бензола 

б) окисление алкилбензолов г) окисление циклических углеводородов 

 

3. Простые эфиры вступают в реакции 

а) окисления-восстановления в) замещения 

б) кислотно-основного взаимодействия г) присоединения 

 

4. Алифатические спирты в водном растворе проявляют 

а) свойства кислоты в) амфотерные свойства 

б) свойства основания г) кислотно-основных свойств не проявляют 

 

5. Простые эфиры, в качестве примесей могут содержать 

а) спиртовую группу в) фенольную группу 

б) переоксидную группу г) несколько групп ОН 

 

6. Качественный реагент на фенолы 

а) HCl в) FeCl3 

б) K2Cr2O7 + H2SO4 г) HI 

 

7. Одно- и многоатомные спирты чаще всего вступают в реакции 

а) электрофильного присоединения в) нуклеофильного замещения 

б) нуклеофильного присоединения г) нуклеофильного присоединения 

 

8. Фенолы чаще всего вступают в реакции 

а) электрофильного присоединения в) нуклеофильного замещения 

б) электрофильного замещения г) нуклеофильного присоединения 

 

9. Реакция взаимодействия диэтилового эфира с бромом протекает по механизму: 

а) электрофильного замещения в) нуклеофильного замещения 

б) электрофильного присоединения г) нуклеофильного присоединения 

 

10. При окислении 10 г этанола хромовой смесью получили 4,5 г продукта окисления. Напишите уравнения 

реакции и рассчитайте выход продукта реакции: 

а) 46,5 в) 46,0 

б) 47,0 г) 45,5 

 

Дать определение 

1. Элементорганические соединения – это ….. 

 

Выберите правильный ответ 

2. Функциональная группа металлорганических соединений 

а) R – Mg – Cl  в) R – Mg – R  

б) R – Li  г) R – AlCl2 

 

Выберите правильный ответ 

3. Металлорганические соединения вступают в реакции 

а) нуклеофильного замещения в) электрофильного замещения 
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б) нуклеофильного присоединения г) электрофильного присоединения 

 

Выберите правильный ответ 

4. Боевое отравляющее вещество зарин – 

а) борорганическое соединение в) фосфорорганическое соединение 

б) кремнийорганическое соединение г) ртутьорганическое соединение 

 

Выберите правильный ответ 

5. При взаимодействии реактива Гриньяра с альдегидом образуется 

а) первичный спирт в) третичный спирт 

б) вторичный спирт г) кетон 

 

Выберите правильный ответ 

6. При взаимодействии реактива Гриньяра с первичным спиртом образуется 

а) вода в) углеводород 

б) углевод г) углекислый газ 

 

Выберите правильный ответ 

7. При взаимодействии реактива Гриньяра с хлоридом фосфора (III) образуется 

а) ангидрид карбоновой кислоты в) фосфорорганическое соединение 

б) хлорангидрид карбоновой кислоты г) галогенуглеводород 

 

Выберите правильный ответ 

8. Реактив Гриньяра готовят в 

а) в химическом стакане в) в установке для перегонки при пониженном дав-

лении 

б) в колбе Вюрца  г) в установке для работы с механической мешал-

кой 

Выберите правильный ответ 

9. Реактив Гриньяра растворяют в 

а) в воде в) в ацетоне 

б) этиловом спирте г) диэтиловом эфире 

 

Выберите правильный ответ 

10. Для получения этилмагниябромида взяли 25 г бромэтана и 5,5 г магния. Вычислите какое количество 

этилмагнийбромида получилось, если выход химической реакции 78 %. Ответ запишите с точностью до со-

тых долей. 

а)23,76 в) 23,00 

б) 24,00 г) 23,55 

Выберите правильный ответ 

1. Карбоновые кислоты - …  

Выберите правильный ответ 

2. Функциональная группа карбоновых кислот –  

а)  

в) R-OH 

б)  
г)  

Выберите правильный ответ 

3. Какие индикаторы используются для обнаружения карбоновых кислот 

а) редокс-индикаторы в) металл-индикаторы 

б) рН-индикаторы г) специфические индикаторы 

Выберите правильный ответ 

4. В лабораторных условиях карбоновые кислоты получают: 

а) окислением спиртов в) окислением кетонов 

б) окислением альдегидов г) действием минеральной кислоты на соли карбо-

новых кислот 

 Выберите правильный ответ 

5. С какими металлами взаимодействуют карбоновые кислоты 

а) Fe в) Mg 
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б) W г) Zn 

Выберите правильный ответ 

6. С какими солями взаимодействуют карбоновые кислоты 

а) Na2SO4 в) FeCl3 

б) Na2CO3 г) CuSO4 

Выберите правильный ответ 

7. Качественный реагент на уксусную кислоту 

а) NaOH + CuSO4 в) NaOH + CaCl2 

б) NaOH + FeCl3 г) NaOH + Pb(CH3COO)2 

Выберите правильный ответ 

8. По какому механизму протекает реакция этерификации 

а) нуклеофильного присоединения в) электрофильного присоединения 

б) нуклеофильного замещения г) электрофильного замещения 

Выберите правильный ответ 

9. Качественный реагент на бензойную кислоту 

а) NH3 + AgNO3 в) NaOH + CuSO4 

б) NaOH + FeCl3 г) FeCl3 

Выберите правильный ответ 

10. Бромирование олеиновой кислоты протекает по механизму: 

а) нуклеофильного присоединения в) электрофильного присоединения 

б) нуклеофильного замещения г) электрофильного замещения 

 

 

Напишите определение 

1. Диазосоединения – это …  

 

Выберите правильный ответ 

2. Функциональная группа азосоединений 

а)  в)  

 б)  г)  

 

Выберите правильный ответ 

3. Ароматические диазосоединения существуют в виде 

а) ионно построенных солей  в) соединений содержащих семиполярную связь 

б) молекулярных соединений г) соединения содержащие водородную связь 

 

Выберите правильный ответ 

4. Ароматические диазосоединения чаще всего вступают в реакции 

а) нуклеофильного замещения в) электрофильного замещения 

б) нуклеофильного присоединения г) электрофильного присоединения 

 

Выберите правильный ответ 

5. Алифатические диазосоединения чаще всего вступают в реакции 

а) алкилирования в) гидролиза 

б) ацилирования г) гидрирования 

 

Выберите правильный ответ 

6. В какие реакции чаще всего вступают азосоединения 

а) окисления в) внутримолекулярной таутомеризации 

б) восстановления г) нуклеофильного замещения 

 

Выберите правильный ответ 

7. Для синтеза β-нафтолоранжа используют 

а) круглодонную колбу в) трех-горловую колбу 

б) колбу Вюрца г) химический стакан 

 

Выберите правильный ответ 

8.  Диазотрирование сульфаниловой кислоты осуществляют 

а) NaNO2 + HCl в) HNO2 

б) NaNO2 + NaOH г) HNO3 

 

R N N R' Ar N N

Ar N N Ar R N N



34 

 

Выберите правильный ответ 

9. Для увеличения растворимости β-нафтола применяют 

а) нагревание в) раствор NaOH + нагревание 

б) раствор NaOH г) β-нафтол хорошо растворим в воде 

 

Выберите правильный ответ 

10.  Для синтеза β-нафтолоранжа было взято 1,4568 г β-нафтола и 2,5 г сульфаниловой кислоты, получили 

1,8976 г красителя. Рассчитайте выход целевого продукта, конечный результат округлите до десятых долей. 

а) 54 в) 55 

б) 54,2 г) 56 

 

Напишите определение 

1. Альдегиды – это…  

 

Выберите правильные ответы 

2. Функциональная группа альдегидов 

а)  в)  

б)  
г)  

Выберите правильный ответ 

3. Реагент для качественного обнаружения альдегидной группы  

а) Cu(OH)2 в) FeCl3 

б) [Ag(NH3)2]OH г) I2 

 

Выберите правильный ответ 

4. Альдегиды образуются при окислении 

а) первичных спиртов в) третичных спиртов 

б) вторичных спиртов г) многоатомных спиртов 

 

Выберите правильный ответ 

5. При окислении альдегидов образуется 

а) кетоны в) карбоновые кислоты 

б) сложные эфиры г) многоатомные альдегиды 

 

Выберите правильный ответ 

6. В какие химические реакции наиболее часто вступают альдегиды 

а) нуклеофильного замещения в) электрофильного замещения 

б) нуклеофильного присоединения г) электрофильного присоединения 

 

Выберите правильный ответ 

7. По какому механизму протекает реакция получения оксима ацетона 

а) нуклеофильного присоединения в) нуклеофильного замещения 

б) электрофильного присоединения г) электрофильного замещения 

 

Выберите правильный ответ 

8. При восстановлении кетонов образуется 

а) первичные спирты в) третичные спирты 

б) вторичные спирты г) альдегиды 

 

Выберите правильный ответ 

9. Реагент для качественного обнаружения кетонов 

а) Cu(OH)2 в) [Ag(NH3)2]OH 

б) FeCl3 г) I2 

 

Выберите правильный ответ 

10. По какому механизму протекает химическая реакция бромирования ацетона 

а) нуклеофильного присоединения в) электрофильного присоединения 

б) нуклеофильного замещения г) электрофильного замещения 
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Дать определение 

1. Амины – органические соединения …… 

Выбрать правильный ответ 

2. Функциональная группа аминов 

а)  
в)  

б)  
г)  

 

Выберите правильный ответ 

3. Качественный реагент на первичные алифатические амины 

а) NaNO2 + HCl в) NaOH + FeCl3 

б) NaOH + CuSO4 г) NaOH + I2 

Выберите правильный ответ 

4. В какие химические реакции чаще всего вступают амины 

а) нуклеофильного присоединения в) электрофильного присоединения 

б) нуклеофильного замещения г) электрофильного замещения 

Выберите правильный ответ 

5. В реакциях кислотно-основного взаимодействия амины выступают как 

а) кислоты в) амфотерные соединения 

б) основания г) не проявляют кислотно-основных свойств 

Выберите правильный ответ 

6. Соли арилдиазония образуются при взаимодействии аминов с  

а) H2SO4 в) NaNO2 

б) HNO3 г) HNO2 

Выберите правильный ответ 

7.Какие амины вступают в реакции электрофильного замещения 

а) алифатические в) циклические 

б) ароматические г) гетероциклические 

Выберите правильный ответ 

8.При нитровании анилина образуются 

а) пара-изомеры в) мета-изомеры 

б) орто-изомеры г) пара и орто-изомеры 

Выберите правильный ответ 

9. При синтезе анилина из нитробензола в качестве восстановителя применяют 

а) Fe + HCl в) Sn + HCl 

б) Н2 г) Li[AlH4] 

Выберите правильный ответ 

10. Для синтеза анилина было взято 4,5 г нитроанилина, после перегонки было получено 2,5 г анилина. Рас-

считайте выход целевого продукта, ответ округлите до десятых долей. 

а) 74 в) 75 

б) 74,7 г) 75,5 

  

Тема 7. Гетерофункциональные органические соединения (гидрокси- и оксикислоты, 

фенолокислоты, аминокислоты, моно-, ди- и полисахариды). 

 
Дайте определение 

1. Моносахаридами называют органические вещества содержащие - … 

 

Выберите правильный ответ 

2. Моносахариды содержат следующие функциональные группы 

а)  
в)  

б)  
г)  

 Выберите правильный ответ 
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3. Моносахариды встречаются в виде 

а) линейной структуры в) циклической структуры 

б) кубической структуры в) ароматической структуры 

 

Выберите правильный ответ 

4. Какой реагент подтверждает наличие в молекуле моносахаридов гидроксильной группы 

а) CaCl2 + NaOH в) AgNO3 + NH3 

б) CuSO4 + NaOH г) раствор Селиванова 

 

Выберите правильный ответ 

5. Молекула сахарозы состоит из остатков 

а) фруктозы в) глюкозы 

б) глюкозы и фруктозы г) глюконовой кислоты 

 

Выберите правильный ответ 

6. При добавлении к раствору сахарозы Фелинговой жидкости образуется 

а) осадок белого цвета в) раствор голубого цвета 

б) осадок голубого цвета г) осадок медного цвета 

 

Выберите правильный ответ 

7. При гидролизе лактозы образуется 

а) две молекулы глюкозы в) глюкоза и фруктоза 

б) две молекулы фруктозы г) гидролиз не идет 

 

Выберите правильный ответ 

8. Крахмал – это биополимер, элементарным звеном которого является 

а) глюкоза в) лактоза 

б) фруктоза г) сахароза 

 

Выберите правильный ответ 

9. Целлюлоза – это биополимер, элементарным звеном которого является 

а) фруктоза в) сахароза 

б) глюкоза г) лактоза 

 

Выберите правильный ответ 

10. Угол вращения плоскости поляризации света раствора глюкозы, содержащий 5 г в 50 см3 раствора, со-

ставил 4,33 о. Рассчитайте удельный угол вращения глюкозы и отметить какой стереоизомер преобладает в 

растворе.  

а) 43,3 преобладает α-глюкоза в) 52,5 смесь α- и β-глюкозы 

б) 4,33 преобладает β-глюкоза г) 5,25 преобладает β-глюкоза 

 

Дайте определение 

1. Колоночная хроматография – это … 

 

Выберите правильный ответ 

2. В качестве подвижной фазы в колоночной хроматографии  

а. жидкость в. газ 

б. твердый сорбент г. экстракт крапивы 

 

Выберите правильный ответ 

3. В колоночной хроматографии неподвижная фаза находится в  

а. в стеклянной трубке в. на алюминиевой пластине  

б. на хроматографической бумаге г. в химическом стакане 

 

Выберите правильный ответ 

4. В колоночной хроматографии подвижная фаза находится 

а. в капельной воронке в. в конической воронке 

б. в делительной воронке г. воронке Бюхнера 

 

Выберите правильный ответ 

5. В колоночной хроматографии разделение основано на  

а. различной растворимости веществ в. на различной сорбции 
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б. на различной сорбции и десорбции г. на различной десорбции 

 

Выберите правильный ответ 

6. Что такое время удерживания 

а. время нахождение вещества в хроматографиче-

ской колонки 

в. время от момента ввода пробы и максимального 

выхода вещества 

б. время хроматографирования г. время проведения эксперимента 

 

Выберите правильный ответ 

7. Какой способ экстракции используют для извлечения хлорофилла из листьев крапивы 

а. жидкостно-жидкостная  в. твердофазная 

б. твердожидкостная г. комбинированная 

 

Выберите правильный ответ 

8. Каким методом определяют количественное содержание хлорофилла в экстракте 

а. фотометрическим в. поляриметрическим 

б. рефрактометрическим г. потенциометрическим 

 

Выберите правильный ответ 

9. С помощью какой установки достигается равномерное перемешивание раствора 

а. магнитная мешалка в. шекер 

б. якорная мешалка г. перемешивание в ручную 

 

Выберите правильный ответ 

10. Рассчитайте содержание хлорофилла в 0,567 г крапивы, если концентрация хлорофилла 9,072 мг/г, если 

объем экстракта составил 15 см3. 

а. 0,24 в. 0,42 

б. 0,024 г. 0,042 

 

 

Вопросы к опросу 

 

Тема 1. Определение органической химии. Теория строения А.М. Бутлерова. Клас-

сификация органических соединений. Функциональная группа и строение углеродного ске-

лета как классификационные признаки органических соединений.  
1. Определение органической химии; 

2. Основные положения теории строения органических соединений А.М. Бутлерова; 

3. Классификация органических соединений. 

4. Номенклатура органичеких соединений по ИЮПАК. 

 

Тема 2. Типы химических связей в органических соединениях. Взаимное влияние ато-

мов в молекулах органических соединений и способы их передачи. 
1. Строение атома углерода, образование ковалентной связи, σ, π-связи, sp3, sp3, sp -гибридизации. 

2. Понятия сопряжения. Образования сопряженных систем.  

 

Тема 3. Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реа-

гирующих веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, 

определяющей скорость реакции. 
1. Классификация химических реакций органичеких соединений. 

2. Механизмы реакции: радикального замещения и присоединения, электрофильного присоеди-

нения и замещения, нуклеофильного замещения и присоединения. 

3. Реакции окисления и восстановления в органической химии.  

 

Тема 4. Методы выделения и очистки, определение физических и физико-химических 

констант. 
1. Классификация методов выделения и очистки органических соединений. 

2. Методы определения основных физических констант: температур кипения и плавления, по-

казатель преломления, угол вращения плоскости поляризованного света. 
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Тема 5. Углеводороды (алканы, циклоаканы, алкены, алкины, алкадиены, арены). 
1. Классификация углеводородов: предельные непредельные, карбоциклические, ароматиче-

ские; номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения углеводородов и их химические свойства. 

 

Тема 6. Монофункциональные органические соединения (галогенпроизводные, одно- 

и многоатомные спирты, фенолы, простые эфиры, тиолы, сульфиды, альдегиды и ке-

тоны).  
1. Классификация монофункциональных органических соединений: предельные непредельные, 

карбоциклические, ароматические; номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения монофункциональных органических соединений и их химические свой-

ства. 

 

Тема 7. Монофункциональные органические соединения (карбоновые кислоты и их 

функциональные производные, амины, диазо и азосоединения 

 
1. Классификация монофункциональных органических соединений: предельные непредельные, 

карбоциклические, ароматические; номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения монофункциональных органических соединений и их химические свой-

ства. 

 

Тема 8. Гетерофункциональные органические соединения (гидрокси- и оксикислоты, 

фенолокислоты, аминокислоты, моно-, ди- и полисахариды.   
1. Классификация гетерофункциональных органических соединений: предельные непредель-

ные, ароматические, номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения гетерофункциональных органических соединений и их химические 

свойства. 

 

Тема 9. Гетероциклические соединения (пяти-, шести- и семичленные гетероциклы 

с одним и двумя гетероатомами, конденсированные гетероциклы), пуриновые и пиримиди-

новые нуклеозиды, алколоиды. 
1. Классификация гетероциклических органических соединений: предельные непредельные, 

номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения гетероциклических органических соединений и их химические свойства. 

 

Тема 10. Изопреноиды (монотерпены, дитерпены, тритерпены, стероиды).     
1. Классификация изопреноидов органических соединений, номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения изопреноидов и их химические свойства. 

 

Тема 11. Омыляемые липиды (жиры, масла, высшие жирные кислоты, воски, фос-

форолипиды).   
1. Классификация омыляемых липидов, номенклатура по системе ИЮПАК. 

2. Способы получения омыляемых липидов и их химические свойства. 

 

Коллоквиум № 1. 
1. Определение органической химии. Теория строения А.М. Бутлерова. Органическая химия 

как базовая дисциплина в системе фармацевтического образования. 

2. Классификация органических соединений. Функциональная группа и строение углеродного 

скелета как классификационные признаки органических соединений.  

3. Основные классы органических соединений. Номенклатура органических соединений.  

Основные принципы номенклатуры ИЮПАК. Заместительная и радикально-функциональная номенклатура. 

Принципы построения систематических названий. 

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

двойных (С=С, С=О, С=N) и тройных (С≡С и С≡N) связей; их основные характеристики (длина, энергия, 

полярность, поляризуемость).  

5. Делокализованная химическая связь.  p,p- и p,p-Сопряжение. Сопряженные системы с 

открытой и замкнутой цепью. Энергия сопряжения.  
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6. Метод молекулярных орбиталей и метод валентных схем как способ описания 

локализованных и делокализованных химических связей. 

7. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений и способы его передачи. 

Индуктивный эффект. Мезомерный эффект.  Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. 

Пространственные эффекты. Концепция мезомерии. 

8. Пространственное строение органических соединений.  Конфигурация и конформация – 

важнейшие понятия стереохимии. Способы изображения пространственного строения молекул, 

молекулярные модели и формулы. 

9. Конфигурационные стереоизомеры. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический 

атом углерода как центр хиральности. Другие причины хиральности органических молекул, асимметрические 

атомы азота, серы, кремния, фосфора. 

10. Энантиомерия. Оптическая активность энантиомеров. Рацематы. D,L- и R,S-Системы 

стереохимической номенклатуры. 

11. Диастереомерия. s- и p-Диастереомеры. Е,Z-Система обозначения конфигурации p-

диастереомеров. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул. 

12. Конформации. Возникновение конформаций в результате вращения вокруг s-связей; 

факторы, затрудняющие вращение. Торсионное и ван-дер-ваальсово напряжение. Энергетическая 

характеристика заслоненных и заторможенных конформаций открытых цепей. 

13. Кислотные и основные свойства органических соединений; теории Брёнстеда–Лоури и 

Льюиса. Типы органических кислот (OH-, SH-, NH- и CH-кислоты) и оснований (p-основания, n-основания).  

14. Факторы, определяющие кислотность и основность: электроотрицательность и 

поляризуемость атома кислотного и основного центров, делокализация заряда по системе сопряженных 

связей, электронные эффекты заместителей, сольватационный эффект. Оценка степени ионизации важнейших 

соединений. Жесткие и мягкие кислоты и основания. 

15. Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реагирующих 

веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, определяющей скорость 

реакции. Реакционный центр, субстрат, реагент. Типы реагентов. Реакции присоединения, замещения, 

отщепления; перегруппировки.  

16. Перициклические и окислительно-восстановительные реакции. Представление о механизме 

реакций (термодинамический и кинетический аспекты реакции). Строение промежуточных активных частиц 

(карбокатионов, карбанионов, свободных радикалов). Переходное состояние. Снижение энергетического 

барьера в каталитических процессах. 

17. Методы выделения и очистки: экстракция, перекристаллизация, перегонка, хроматография. 

Критерии чистоты вещества: температура плавления, температура кипения, плотность, показатель 

преломления, хроматографические данные. Химический функциональный анализ. 

18. Физико-химические методы установления строения органических соединений. Электронная 

спектроскопия (УФ- и видимая область): типы электронных переходов и их энергия; основные параметры 

полос поглощения, смещение полос (батохромный и гипсохромный сдвиги) и их причины. 

19. Инфракрасная (ИК) спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле (валентные, 

деформационные); характеристические частоты. Функционально-групповой анализ. 

20. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Протонный магнитный резонанс 

(ПМР): химический сдвиг, спин-спиновое расщепление. 

21. Масс-спектрометрия: виды ионов (молекулярные, осколочные, перегруппировочные). 

Изотопный состав. Установление молекулярной формулы. Основные типы фрагментации. Масс-

спектральные серии ионов основных классов органических соединений. 

 

Коллоквиум № 2. 
1. Алканы. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения и природные источники 

алканов. Реакции радикального замещения: галогенирование, нитрование, сульфохлорирование, 

сульфоокисление. Способы образования свободных радикалов и факторы, определяющие их устойчивость.  

2. Понятие о цепных процессах. Региоселективность радикального замещения. Каталитическая 

изомеризация. Окисление и дегидрирование алканов. Вазелин, вазелиновое масло, парафин. Спектральная 

идентификация алканов. 

3. Циклоалканы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Понятие о карбенах. Малые циклы. Особенности строения и химических свойств малых циклов. Реакции 

гидрирования, галогенирования, гидрогалогенирования циклопропана. 

4. Нормальные циклы. Конформации циклогексана и циклопентана, виды напряжений. 

Аксиальные и экваториальные связи в конформации кресла циклогексана. Инверсия цикла в производных 

циклогексана. Реакции радикального замещения в ряду циклогексана и циклопентана. 

5. Циклопропан, циклопентан, циклогексан. Представление о простагландинах. Понятие о 

полициклических системах (адамантан). Спектральная идентификация циклоалканов. 
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6. Алкены. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения. Присоединение галогенов, гидрогалогенирование, гидратация и роль 

кислотного катализа. Правило Марковникова, его современная интерпретация. 

7. Реакции радикального и нуклеофильного присоединения в ряду алкенов. Реакции 

радикального аллильного замещения. Окисление алкенов – мягкое (гидроксилирование, эпоксидирование) и 

жесткое (озонирование). Каталитическое гидрирование. Спектральная идентификация алкенов. 

8. Диены. Классификация. Сопряженные диены. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). Особенности 

присоединения в ряду сопряженных диенов. 

9. Реакции свободнорадикального присоединения. Реакции циклоприсоединения (диеновый 

синтез). Бутадиен-1,3, изопрен. Спектральная идентификация диенов. 

10. Понятие о высокомолекулярных соединениях. Полимеризация виниловых и диеновых 

соединений (свободнорадикальная, катионная, анионная). Полимераналогичные реакции. 

11. Представление о стереорегулярном строении полимеров (полипропилен, натуральный 

каучук). 

12. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилхлорид, поливиниловый спирт, 

полиэтиленгликоль, политетрафтороэтилен (тефлон), каучуки. 

13. Алкины. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). 

14. Реакции нуклеофильного присоединения (гидратация). Винилирование. Ацетилениды. 

Спектральная идентификация алкинов. 

15. Арены. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Ароматические свойства. Реакции электрофильного замещения. Галогенирование, нитрование, 

сульфирование, алкилирование, ацилирование аренов. Влияние электронодонорных и электроноакцепторных 

заместителей на направление и скорость реакции электрофильного замещения. Ориентанты I и II рода. 

Согласованная и несогласованная ориентация. 

16. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, присоединение хлора, 

окисление. Реакции боковых цепей в алкилбензолах – радикальное замещение, окисление. 

17. Важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами. Стабильные 

радикалы и ионы трифенилметанового ряда. Трифенилметановые красители. Бензол, толуол, ксилолы, кумол, 

бифенил, дифенилметан, трифенилметан. 

18. Конденсированные арены. Нафталин, ароматические свойства. Реакции электрофильного 

замещения (сульфирование, нитрование). Ориентация замещения в ряду нафталина. Восстановление 

(тетралин, декалин) и окисление (нафтохиноны, фталевый ангидрид).  

19. Антрацен, фенантрен; ароматические свойства, важнейшие реакции. Восстановление, 

окисление. Спектральная идентификация аренов. Небензоидные ароматические соединения. 

Метилхолантрен, бензопирен. 

 

Коллоквиум № 3. 
1. Галогенопроизводные углеводородов. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. 

Способы получения. Галогеноалканы и галогеноциклоалканы. Характеристика связей углерод-галоген 

(длина, энергия, полярность, поляризуемость). 

2. Реакции нуклеофильного замещения. Моно- и бимолекулярные реакции, их 

стереохимическая направленность. Превращение галогенопроизводных углеводородов в спирты, простые и 

сложные эфиры, тиолы, сульфиды, сульфониевые соли, амины, нитрилы, нитропроизводные. 

3. Реакции отщепления (элиминирования): дегидрогалогенирование, дегалогенирование. 

Правило Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. 

4. Хлороформ, иодоформ, тетрахлорометан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан. 

5. Аллил- и бензилгалогениды. Причины повышенной реакционной способности в реакциях 

нуклеофильного замещения. Винил- и арилгалогениды. Причина низкой подвижности галогена. Особенности 

реакционной способности. Особенности получения и химических свойств фтороуглеводородов. 

Спектральная идентификация галогенопроизводных углеводородов. 

6. Спирты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование алкоголятов. Основные свойства; образование оксониевых солей. 

Межмолекулярные водородные связи. 

7. Нуклеофильные свойства; получение простых эфиров и сложных эфиров с неорганическими 

и карбоновыми кислотами. Реакции с участием электрофильного центра (образование галогенопроизводных) 

и СН-кислотного центра (дегидратация). Многоатомные спирты. Особенности их химического поведения. 

8. Отношение первичных, вторичных и третичных спиртов к окислению. Окисление виц-

диолов. Метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин. Спектральная идентификация спиртов. 

9. Фенолы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование фенолятов. 
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10. Нуклеофильные свойства; получение простых и сложных эфиров фенолов. Замещение 

фенольного гидроксила. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов: 

галогенирование, сульфирование, нитрование, С-алкилирование, С-ацилирование, гидроксиметилирование, 

нитрозирование, карбоксилирование, формилирование. Фенолоформальдегидные смолы. Фенолфталеин. 

11. Окисление и восстановление фенолов и нафтолов. Фенол, нафтолы, пирокатехин, резорцин, 

гидрохинон. Спектральная идентификация фенолов. 

12. Простые эфиры. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

13. Основные свойства; образование оксониевых солей. Расщепление галогеноводородными 

кислотами. 

14. α-Галогенирование. Реакционная способность α-галогеноэфиров. Окисление. Представление 

об органических пероксидах и гидропероксидах. Оксираны (1,2-эпоксиды). Особенности химического 

поведения эпоксидов: реакции с раскрытием цикла, приводящие к различным классам органических 

соединений. 

15. Диэтиловый эфир, анизол, фенетол, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, этиленоксид. 

Спектральная идентификация простых эфиров. 

16. Тиолы и сульфиды. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 

17. Кислотные свойства тиолов; образование тиолятов. Алкилирование и ацилирование тиолов; 

получение сульфидов и тиоэфиров. 

18. Нуклеофильные свойства тиолов и сульфидов; образование сульфониевых солей. Мягкое и 

жесткое окисление тиолов и сульфидов; дисульфиды, сульфоны, сульфоксиды, сульфоновые кислоты. 

19. Диметилсульфоксид, диаллилсульфиды. Спектральная идентификация тиолов и сульфидов. 

20. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

альдегидов и кетонов с нуклеофильными реагентами; влияние строения на реакционную способность. 

Стереохимический результат присоединения к альдегидам и кетонам нуклеофильных реагентов. 
21. Реакции с кислородсодержащими нуклеофилами. Образование полуацеталей и ацеталей, 

роль кислотного катализа. Ацетальная защита карбонильной группы. Образование гидратных форм. 

22. Реакции с серасодержащими нуклеофилами. Присоединение гидросульфита натрия. Реакции 

с тиолами. 

23. Реакции с азотсодержащими нуклеофилами. Образование иминов (оснований Шиффа), 

оксимов, гидразонов, семикарбазонов; использование их для идентификации альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие формальдегида с аммиаком (гексаметилентетрамин). 

24. Реакции с углеродсодержащими нуклеофилами. Присоединение магнийорганических 

соединений и циановодорода. Реакции с участием СН-кислотного центра (-атома углерода альдегидов и 

кетонов. Конденсация альдольного и кротонового типа. Реакции альдегидов и кетонов с сильными СН-

кислотами (реакция Кнёвенагеля). Реакция карбонильных соединений с илидами фосфора. 

25. Галоформное расщепление; иодоформная проба. Полимеризация альдегидов, параформ, 

паральдегид. 

26. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов комплексными 

соединениями серебра и меди(II). Окисление кетонов пероксисоединениями. Восстановление гидридами и 

комплексными гидридами металлов.  

27. Каталитическое гидрирование. Восстановление по Кижнеру–Вольфу и Клеменсену как 

способы удаления оксогруппы. Реакция диспропорционирования альдегидов. α, β - Ненасыщенные 

карбонильные соединения; реакции 1,2- и 1,4-присоединения. Формальдегид (формалин), ацетальдегид, 

хлораль (хлоральгидрат), акролеин, бензальдегид, ацетон, циклогексанон. 

28. Хиноны. Бензохиноны. Нафтохиноны, витамин К. Антрахинон. Окислительные свойства 

хинонов. Убихиноны. Спектральная идентификация альдегидов и кетонов. 

 

Коллоквиум № 4. 
1. Карбоновые кислоты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 

2. Строение карбоксильной группы как р,π-сопряженной системы. Кислотные свойства, 

образование солей. Делокализация заряда в анионах карбоновых кислот.  

3. Повышенная кислотность первых гомологов дикарбоновых кислот. Реакции карбоновых 

кислот с нуклеофильными реагентами; образование сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов и 

амидов. 

4. Реакции с участием углеводородного радикала карбоновых кислот. Галогенирование по 

Геллю–Фольгарду–Зелинскому. Малоновый эфир, СН-кислотные свойства, получение карбоновых кислот. 

5. Декарбоксилирование. Муравьиная, уксусная, изовалериановая, акриловая (полиакрилаты, 

полиметилметакрилат), бензойная, щавелевая, малоновая, янтарная, адипиновая, фумаровая, малеиновая, 

фталевая и терефталевая кислоты. Спектральная идентификация карбоновых кислот. 
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6. Функциональные производные карбоновых кислот. Сравнительная активность в реакциях 

нуклеофильного замещения (ацилирования). Роль кислотного и основного катализа. 

7. Ангидриды и галогенангидриды. Номенклатура. Способы получения. Реакции ацилирования. 

Нуклеофильный катализ. Циклические ангидриды дикарбоновых кислот. Смешанные ангидриды. 

8. Сложные эфиры. Номенклатура. Физические свойства. Кислотный и щелочной гидролиз 

сложных эфиров. Переэтерификация. Аммонолиз. Сложноэфирная конденсация. 

9. Амиды карбоновых кислот. Номенклатура. Способы получения. Строение амидной группы. 

Кислотно-основные свойства амидов. Кислотный и щелочной гидролиз. Расщепление амидов галогенами в 

щелочной среде и азотистой кислотой. Дегидратация в нитрилы. Имиды; фталимид. NH-кислотные свойства 

имидов, алкилирование. 

10. Нитрилы, гидролиз, восстановление. Гидразиды карбоновых кислот. Гидроксамовые 

кислоты, комплексообразование с ионами металлов. 

11. Угольная кислота и ее функциональные производные; фосген, хлоругольные эфиры, 

карбаминовая кислота и ее эфиры (уретаны). Карбамид (мочевина), основные и нуклеофильные свойства. 

Гидролиз мочевины. Ацилмочевины (уреиды), уреидокислоты. Взаимодействие мочевины с азотистой 

кислотой и гипо-бромитами. Гуанидин, основные свойства. 

12. Сульфоновые кислоты. Номенклатура. Способы получения. Кислотные свойства, 

образование солей. Функциональные производные сульфоновых кислот: эфиры, амиды, хлорангидриды. 

Спектральная идентификация функциональных производных карбоновых кислот. 

13. Амины. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотно-основные свойства, образование солей. 

14. Нуклеофильные свойства. Алкилирование аминов. Четвертичные аммониевые соли. Реакции 

аминов с ацилирующими реагентами, защита аминогруппы. Раскрытие a-оксидного цикла аминами, 

образование аминоспиртов. Реакции первичных, вторичных и третичных алифатических и ароматических 

аминов с азотистой кислотой. Карбиламинная реакция. 

15. Влияние аминогруппы на реакционную способность ароматического кольца: 

галогенирование, сульфирование, нитрование. Метиламины, этиламины, этилендиамин, 

гексаметилендиамин, анилин, N,N-диметиланилин, толуидины, дифениламин, нафтиламины. 

16. Нитросоединения. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Строение 

нитрогруппы. Восстановление нитросоединений. Кислотные свойства алифатических нитросоединений. 

Спектральная идентификация аминов и нитросоединений. 

17. Диазо- и азосоединения. Номенклатура. Реакция диазотирования. Ковалентно- и 

ионнопостроенные диазосоединения. Влияние рН среды на строение диазосоединений. 

18. Реакции солей диазония с выделением азота. Синтетические возможности реакции: замена 

диазогруппы на гидроксигруппу, алкоксигруппу, водород, галогены, цианогруппу. 

19. Реакции солей диазония без выделения азота. Азосочетание как реакция электрофильного 

замещения. Диазо- и азосоставляющие. Использование реакций азосочетания для идентификации фенолов и 

ароматических аминов. 

20. Азокрасители (метиловый оранжевый, конго красный), их индикаторные свойства. Основные 

положения электронной теории цветности. Алифатические диазо- и азосоединения. Диазометан, реакции 

алкилирования. 

 

Коллоквиум №5. 
1. Гидроксикислоты. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Химические 

свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции α-, β- и γ-гидроксикислот 

алифатического ряда. Лактоны, лактиды, их отношение к гидролизу. Одноосновные (молочная), 

двухосновные (винные, яблочная) и трехосновные (лимонная) кислоты. 

2. Фенолокислоты. Салициловая кислота. Получение и химические свойства как 

гетерофункционального соединения. Эфиры салициловой кислоты, применяемые в медицине: 

метилсалицилат, фенилсалицилат, ацетилсалициловая кислота, n-аминосалициловая кислота. Оксокислоты. 

Номенклатура. Способы получения. 

3. Химические свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические свойства в 

зависимости от взаимного расположения функциональных групп. Кето-енольная таутомерия β-оксокислот 

(ацетоуксусной и щавелевоуксусной) и β-дикарбонильных соединений (ацетилацетона).  

4. Алкилирование и ацилирование β-дикарбонильных соединений, соотношение продуктов С- 

и О-алкилирования. Синтезы карбоновых кислот и кетонов на базе ацетоуксусного эфира. 

5. Альдегидо- (глиоксиловая) и кетонокислоты (пировиноградная, ацетоуксусная, 

щавелевоуксусная, α-кетоглутаровая). (ПАСК). Галловая кислота, представление о дубильных веществах. 

6. Аминокислоты. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства 

как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции α-, β- и γ-аминокислот алифатического ряда. 

Лактамы, дикетопиперазины. β-Лактамные антибиотики: пенициллины и цефалоспорины. 
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7. α-Аминокислоты. Классификация a-аминокислот, входящих в состав белков. Биполярная 

структура, образование хелатных соединений. Стереоизомерия. Принципы разделения рацематов на 

энантиомеры. Реакции, используемые в качественном и количественном анализе аминокислот. 

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

Частичный и полный гидролиз полипептидов. 

9. Ароматические аминокислоты. n-Аминобензойная кислота и ее производные, применяемые 

в медицине: анестезин, новокаин, новокаинамид. О-Аминобензойная (антраниловая) кислота. 

10. Сульфаниловая кислота. Химические свойства. Сульфаниламид (стрептоцид), способ 

получения. Общий принцип строения сульфаниламидных лекарственных средств. 

11. Аминоспирты и аминофенолы. Биогенные амины: коламин (2-аминоэтанол), холин, 

ацетилхолин, адреналин, норадреналин. 

12. n-Аминофенол и его производные, применяемые в медицине: фенацетин, парацетамол. 

13. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения. Поликонденсация дикарбоновых 

кислот с диаминами как способ получения полиамидов. Нейлон. Полимеризация ε-капролактама 

(поликапролактам). Поликонденсация дикарбоновых кислот с этиленгликолем (полиэтилентерефталат). 

14. Полисилоксаны. Строение силоксановой связи, свойства полисилоксанов (термическая 

устойчивость, гидрофобность, биологическая инертность). 

15. Моносахариды. Классификация: альдозы и кетозы, пентозы и гексозы. Стереоизомерия. D- и 

L-Стереохимические ряды. Эпимеры. Открытые и циклические формы (пиранозы и фуранозы). Таутомерные 

превращения, мутаротация, α- и   β-аномеры. Конформации важнейших D-гексопираноз. 

16. Химические свойства. Образование простых и сложных эфиров. Реакции полуацетальной 

гидроксильной группы: восстановительные свойства, образование О-гликозидов. Представление об N-, S- и 

С-гликозидах. Отношение гликозидов, простых и сложных эфиров моносахаридов к гидролизу. 

17. Окисление моносахаридов. Альдоновые, альдаровые и уроновые кислоты. Восстановление 

моносахаридов в полиолы (альдиты). Изомеризация моносахаридов в щелочной среде. 

18. Пентозы: D-рибоза, D-ксилоза. Гексозы: D-глюкоза, D-галактоза, D-манноза, D-фруктоза. 

Дезоксисахара: 2-дезокси-D-рибоза, L-рамноза. Аминосахара: D-глюкозамин, N-ацетил-D-глюкозамин. 

Полиолы: D-сорбит, ксилит. D-Глюконовая, D-глюкуроновая, D-галактуроновая кислоты. Аскорбиновая 

кислота (витамин С). 

19. Олигосахариды. Принцип строения. Восстанавливающие и невосстанавливающие 

дисахариды. Таутомерия восстанавливающих дисахаридов. Химические свойства. Гидролиз и метанолиз. 

Мальтоза, лактоза, сахароза. Полисахариды. Принцип строения. Гомо- и гетерополисахариды. 

20. Простые и сложные эфиры полисахаридов: ацетаты, нитраты, метил-, карбоксиметил- и 

диэтиламиноэтилцеллюлоза; их применение. Отношение полисахаридов и их эфиров к гидролизу. 

21. Крахмал (амилоза и амилопектин), гликоген, целлюлоза, декстраны, инулин, пектиновые 

вещества. Представление о структуре гиалуроновой кислоты, хондроитинсульфатов, гепарина. 

 

Коллоквиум 6. 
1. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Ароматические представители: пиррол, 

тиофен, фуран. Кислотно-основные свойства пиррола. Реакции электрофильного замещения, ориентация 

замещения.  

2. Особенности реакций нитрования, сульфирования и бромирования ацидофобных 

гетероциклов. Пирролидин, тетрагидрофуран. Фурфурол, семикарбазон 5-нитрофурфурола (фурацилин). 

Индол, β-индолилуксусная кислота. 

3. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Ароматические представители: пиразол, 

имидазол, тиазол, оксазол. Кислотно-основные свойства, образование ассоциатов. Реакции электрофильного 

замещения в пиразоле и имидазоле. 

4. Пиразолон и его таутомерия. Лекарственные средства на основе пиразолона-3. Производные 

имидазола: гистидин, гистамин, бензимидазол, дибазол. 

5. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Ароматические представители азинов: 

пиридин, хинолин, изохинолин. Основные свойства. Реакции электрофильного замещения. Реакции 

нуклеофильного замещения (аминирование, гидроксилирование).  

6. Лактим-лактамная таутомерия гидроксипроизводных пиридина. Нуклеофильные свойства 

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

окислительно-восстановительного действия конфермента НАД+. 

7. Гомологи пиридина: α-, β- и γ-пиколины; их окисление. Никотиновая и изоникотиновая 

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

фтивазид. Пиперидин. 8-Гидроксихинолин (оксин) и его производные, применяемые в медицине. 

8. Группа пирана. Неустойчивость α- и γ-пиранов. α- и γ-Пироны. Соли пирилия, их 

ароматичность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные. Биофлавоноиды: 

лютеолин, кверцетин, рутин, катехины. Токоферол (витамин Е). 
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9. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Ароматические представители 

диазинов: пиримидин, пиразин, пиридазин. Пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацил, тимин, 

цитозин – компоненты нуклеозидов.  

10. Лактим-лактамная таутомерия нуклеиновых оснований. Барбитуровая кислота, лактим-

лактамная и кетоенольная таутомерия, кислотные свойства. Производные барбитуровой кислоты: барбитал, 

фенобарбитал. Тиамин (витамин В1). Оксазин, феноксазин. Тиазин, фенотиазин. 

11. Семичленные гетероциклы. Диазепин, бензодиазепин. Лекарственные средства 

бензодиазепинового ряда. Конденсированные системы гетероциклов. Пурин, ароматичность.  

12. 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. 

13. Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. 5-Фтороурацил, 3-азидотимидин как 

лекарственные средства. Нуклеотиды. Отношение к гидролизу. Коферменты АТФ, НАД+, НАДФ+. 

Рибонуклеиновые (РНК) и дезоксирибонуклеиновые (ДНК) кислоты. Первичная структура нуклеиновых 

кислот. 

14. 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. 

15. Терпеноиды. Классификация. Изопреновое правило. Монотерпены. Ациклические (изомеры 

цитраля), моноциклические (лимонен), бициклические (α-пинен, борнеол, камфора) терпены. Ментан и его 

производные, применяемые в медицине: ментол, терпин. Дитерпены: ретинол (витамин А), ретиналь. 

Тритерпены. Сквален, биогенетическая связь терпенов и стероидов. Тетратерпены (каротиноиды), β-каротин 

(провитамин А). 

16. Стероиды. Строение гонана. Родоначальные углеводороды стероидов: эстран, андростан, 

прегнан, холан, холестан. Стереоизомерия: цис- и транс-сочленение циклогексановых колец. α, β-

Стереохимическая номенклатура, 5α- и 5β-ряды. 

17. Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин; витамин D2. Производные 

холана (желчные кислоты): холевая и дезоксихолевая кислоты. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их 

бифильный характер. Производные андростана (андрогенные вещества): тестостерон, андростерон. 

Производные эстрана (эстрогенные вещества): эстрон, эстрадиол, эстриол. Производные прегнана 

(кортикостероиды): дезоксикортикостерон, гидрокортизон, преднизолон. Агликоны сердечных гликозидов: 

дигитоксигенин, строфантидин. Общий принцип строения сердечных гликозидов. 

18. Химические свойства стероидов, обусловленные функциональными группами: производные 

по гидроксильной, карбонильной, карбоксильной группам. 

19. Триацилглицерины (жиры, масла). Высшие жирные кислоты (пальмитиновая, стеариновая, 

олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая) как структурные компоненты триацилглицеринов. 

Гидролиз, гидрогенизация, окисление жиров и масел (иодное число, число омыления, кислотное число). 

20. Воски. Строение. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, мирициловый). Пчелиный воск. 

Спермацет. Твины. 

21. Фосфатидная кислота. Фосфолипиды (фосфатидилколамины, фосфатидилсерины, 

фосфатидилхолины). 

 

Задачи 

 
1. Для очистки методом перекристаллизации было взято 1,0987 г бензойной кислоты, после очистки 

получено 0,8765 г бензойной кислоты. Рассчитайте содержания (%) основного вещества в первоначальной 

пробе. 

 

2. В результате определения температуры кипения этилового спирта получены результаты 77,8 и 79 
оС, табличное значение 78,3оС, рассчитайте погрешность определения. 

 

3. Для возгонки было взято 1,0078 г бензойной кислоты, после очистки получили 0,6589 г. Рассчи-

тайте содержание (%) бензойной кислоты в первоначальной пробе. 

 

4. В результате определения температуры плавления мочевины получены следующие значения 132,5 

и 134,5оС. Табличное значение 133 оС, рассчитайте погрешность определения. 

 

5. Для очистки этилового спирта от воды, было взято 50 мл пробы, после перегонки получено 20 мл 

спирта. Рассчитайте содержание (%) этилового спирта в пробе. 
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6. Рассчитайте плотность анализируемого вещества: масса пустого пикнометра 12,3456 г, масса пик-

нометра с анализируемым веществом 23,5678 г., масса пикнометра с водой 22,5430. Рассчитайте плотность 

исследуемого растворителя 

 

7. Для очистки поваренной соли было взято 15 г, после очистки получено 12,5 г. Рассчитайте содер-

жание (%) поваренной соли в пробе. 

 

8. При анализе получен показатель преломления nD=1,3588, рассчитайте погрешность определения, 

табличное показания взять из справочника.  

 

9. К 30 мл водного раствора йода с исходной концентрацией 0,1 моль/л добавили 5 мл экстрагента и 

тщательно перемешала. После расслоения двух фаз, отделили водную фазу и оттитровали 5 мл раствором 

тиосульфата натрия с концентрацией 0,01 моль/л. Рассчитайте коэффициент распределения и степень извле-

чения йода. 

 

10. При анализе 100 мл водного раствора сахарозы получен угол вращения + 15,3о, длина поляримет-

рической трубки 1 дм, удельное вращение сахарозы +66,5о, рассчитайте массу сахарозы. 

 

11. Для перекристаллизации бензойной кислоты было взято 2,85 г, после перекристаллизации полу-

чении 1,78 г, рассчитайте (%) содержание бензойной кислоты в анализируемой пробе. 

 

12. Определение температуры плавления, посуда, техника выполнения. В результате определения 

температуры плавления бензойной кислоты получены следующие результаты 121,5 и 128,7 оС, табличное зна-

чение 122,4 оС, рассчитайте погрешность определения. 

 

13. При разделение этанола и воды было взято 25 мл пробы, после разделения получено 15 мл спирта, 

рассчитайте (%) содержание спирта в анализируемой пробе. 

 

14. Масса пустого пикнометра – 12,2540 г, масса пикнометра с водой – 22,6789 г, масса пикнометра 

со спиртом – 21,2345 г. Рассчитайте плотность растворителя и рассчитайте погрешность определения.  

15. К 50 мл водного раствора йода с исходной концентрацией 0,1 моль/л добавили 10 мл экстрагента 

и тщательно перемешала. После расслоения двух фаз, отделили водную фазу и оттитровали 5,5 мл раствором 

тиосульфата натрия с концентрацией 0,01 моль/л.  

 

16. Для идентификации вещества определен показатель преломления равный 1,4318, рассчитайте по-

грешность определения, табличное значение показателя преломления взять из справочника. 

 

17. Для очистки поваренной соли было взято 4,5 г соли, после очистки получили 3,8 г, рассчитайте 

(%) содержание поваренной соли в анализируемой пробе. 

 

18. При анализе водного раствора глюкозы получен угол вращения 18,9о, рассчитайте содержание (m, 

г) глюкозы в растворе 100 мл, если удельный угол вращения равен +52,5о. 

 

19. Для очистки бензойной кислоты методом возгонки было взято 3,75 г, после очистки получено 1,85 

г. Рассчитайте (%) содержание бензойной кислоты в исходной пробе. 

 

20. Определены температуры кипения гексана 67 оС и 69 оС, табличное значение 68,8 оС, рассчитайте 

погрешность определения. 

 

21. Для получения метана, в лабораторных условиях, взали 2,3505 г ацетата натрия, добавили натрон-

ной извести в соотношении (1:2) и нагрели в пробирке с газоотводной трубкой и получили 0,27 метана. Напи-

шите уравнение реакции и рассчитайте выход целевого продукта данной химической реакции. 

 

22. Для получения этилена в лабораторных условиях взяли 5,4567 г этилового спирта, добавили кон-

центрированной серной кислоты в соотношении (1:4) и нагрели в пробирке с газоотводной трубкой и полу-

чили 2,9867 г. Напишите уравнение реакции и рассчитайте выход целевого продукта данной химической ре-

акции. 

 

23. Для получения ацетилена в лабораторных условиях взяли 3,4598 г карбида кальция и добавили 

несколько капель воды, закрыли газоотводной трубкой и получили 0,5670 г. Напишите уравнение реакции и 

рассчитайте выход целевого продукта данной химической реакции. 

 



46 

 

24. Для синтеза нитробензола, в лабораторных условиях было взято 8,58 г бензола и 25 мл нитрующей 

смеси (смесь концентрированной серной и азотной кислот) поместили в круглодонную колбу с обратным хо-

лодильником и проводили нагревание на водяной бане в течение 30 мин при перемешивании, после отделения 

и очистки полученного нитробензола получили 8,5670 г дистиллята. Напишите уравнения реакции и рассчи-

тайте выход целевого продукта. 

 

25. Для синтеза бромэтана, в лабораторных условиях взято 7,8654 г этилового спирта, концентриро-

ванной серной кислоты и бромида калия, поместили в колбу Вюрца и нагревали на песчаной бане до полной 

отгонки бромэтана. После отделения и очистки бромэтана получили 8,9765 г дистиллята. Напишите уравне-

ния реакции и расчитайте выход целевого продукта.   

 

26. Для синтеза этилацетата, в лабораторных условиях взяли 15,6790 г этилогово спирта и концентри-

рованной серной кислоты, поместили в колбу Вюрца, в горло которой вставлена капельная воронка с ледяной 

уксусной кислотой, при достижении 140 оС постепенно прилили ледяную уксусную кислоту. По окончании 

реакции полученный этилацетат отделили и перегнали при атмосферном далении. Напишите уравнения реак-

ций и рассчитайте массу дистиллята, если выход целевого продукта составляет 68 %. 

 

27. Для синтеза анилина, в лабораторных условиях было взяли 15,6078 г нитробензола, гранулиро-

ванного олова и концентрированной соляной кислоты, нагревали на водяной бане, а затем отгоняли на уста-

новке пергонка с водяным паром. После получения анили отделяли, экстрагировали диэтиловым эфиром в 

делительной воронке, а затем очищали и взвесили полученный дистиллят. Напишите уравнения реакции и 

рассчитайте массу дистиллята если выход целевого продукта составляет 40 %.   

28. Для синтеза β-нафтолоранжа, в лабораторных условиях, взяли 1,8654 г β-нафтола, раствор щелочи 

и раствор диазотированной сульфаниловой кислоты. Растворы и β-нафтол смешали в химическом стакане, 

выдержали в кристаллизаторе до полного выпадения осадка, отфильтровали через воронку Бюхнер и полу-

ченный осадок высушили. Напишите уравнения реакции получения β-нафтолоранжа и рассчитайте массу це-

левого вещества, если выход 56 %. 

 

29. Для синтеза фенилуксусной кислоты, в лабораторных условиях, взяли 12,7 г бензилхлорида, 

стружку металлического магния, концентрированную соляную кислоту, диэтиловый эфир, поместили в уста-

новку для перегонки в безводной атмосфере и нагревают реакционную колбу на водяной бане, после прове-

дения синтеза фенилуксусную кислоту отделяли и очищали методом перекристаллизации, после взвешивания 

получили 5,7600 г целевого продукта. Напишите уравнения реакции получения фенилуксусной кислоты и 

рассчитайте выход целевого продукта. 

 

30. Для раделения смеси аминокислоты применили метод бумажной хроматографии, для этого смесь 

аминокислот нанесли в центр бумажного фильтра, фитилек поместили в подвижную фазу (насыщенный вод-

ный раствор фенола), после хроматографирования обработали хроматограмму спиртовым раствром нингид-

рина и отметили окрашенные зоны. Измерили растояние от центра хроматографической бумаги и до края 

распространения подвижной фазы 3,5 см, от центра хроматографической бумаги до центра первого пятна 

расстояние составило 1,5 см, до центра второго пятна, 1,9 см, а до центра третьего пятна 2,5 см. Рассчитайте 

коэффициент распределения (Rf) каждой аминокислоты.  

 

31. Для разделения смеси гетероциклических соединений применили метод тонкослойной хромато-

графии, для этого на линию старта нанесли анализируемую пробу, затем хроматографическую пластинку по-

сместили в хроматографическую камеру с подвидной фазой. После хроматографирования тонкослонкую пла-

стику высушили и обработали проявителем и отметили окрашенные зоны. Измерили расстояние от линии 

старта до края распространения подвижной фаза, что составила 2,8 см, линии старта до центра первого пятна 

расстояние составило 0,8 см, а до центра второго пятна 1,3 см. Рассчитайте коэффициент распределения (Rf) 

каждого вещества.  

 

Контрольная работа №1 

 
Задание № 1 

а. Что такое структурная изомерия? Поясните на примере соединения С3Н6О, докажите строение его изомеров 

с помощью химических реакций. 

б. Напишите структурные формулы соединений: изо-пропил-изо-бутилметан, 2-метил-4-п-этилфенил-1-бу-

тен, n-толилбензиловый эфир, м-нитробензолсульфамид, триэтилкарбинол, пирогаллол. 

Задание № 2 

а. Что такое геометрическая изомерия? Среди структурных изомеров соединения С5Н10 найдите изомер, спо-

собный существовать в виде геометрических изомеров; изобразите их. 
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б. Напишите структурные формулы соединений: метил-изо-пропил-трет-бутилметан, винилаллиловый эфир, 

метил-п-толуолсульфонат, 2-метил-3-гептен, анизол, ди-изо-пропилкарбинол. 

 

Задание № 3 

а. Что такое оптическая изомерия? Чем отличаются оптические изомеры друг от друга? Способы их разделе-

ния. 

б. Напишите структурные формулы соединений: 1,4-дихлор-3,3-диметилбутен-1, дибензиловый эфир, п-

бромбензилхлорид, метилметакрилат, нафталин, изо-пропилмагнийбромид. 

 

Задание № 4 

а. Что называется индуктивным эффектом? Приведите примеры атомов и атомных групп, проявляющих от-

рицательный и положительный индуктивные эффекты. 

б. Напишите структурные формулы соединений: 5,5-дихлор-3-метил-1-гексен, аллилвинилкарбинол, п-метил-

фенилмагнийбромид, метилэтил-ацетилен, п-нитростирол, мезитилен. 

 

Задание № 5 

а. Как образуются σ- и π-связи? Какой электронный эффект возникает при поляризации каждой из связей 

(приведите примеры)? Изобразите пространственное расположение связей в молекулах метана, этилена, аце-

тилена. 

б. Напишите структурные формулы соединений: 2-хлор-3,3-диметил-бутан, тетра-изо-бутилметан, п-то-

лилбензиловый эфир, трет-бутил-магнийбромид, ди-изо-пропилацетилен, 2,3-дибром-2-метилгексан. 

 

Задание № 6 

а. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов состава С6Н14, назовите их по рациональной 

и систематической номенклатурам. Укажите изомеры, содержащие третичный атом углерода. 

б. Напишите структурные формулы соединений: 2-бром-3-метилгексан, тринитроглицерин, этилпропионат, 

дифениловый эфир, метил-м-бромбензолсульфонат, три-изо-пропилкарбинол. 

 

Задание № 7 

а. Опишите характеристики ковалентной связи: длину, энергию, валентные углы, полярность, поляризуе-

мость. 

б. Напишите структурные формулы соединений: аллил-изо-бутил-карбинол, метилэтил-ди-н-пропилметан, 

диэтилацетилен, пирокатехин, монометилгликолят, 2-бром-2,3-диметилпентан. 

 

Задание № 8 

а. Сформулируйте основные положения теории химического строения органических соединений А.М. Бутле-

рова. Дайте определение понятиям «изомер», «гомолог»; приведите по 2–3 примера. 

б. Напишите структурные формулы соединений: 2-метокси-3,4-диме-тилгептан, n-бромфенетол, симм-мети-

лэтилэтилен, пирогаллол, n-толуол-сульфохлорид, 3,4,5-октантриол. 

 

Задание № 9 

а. Что называется конформациями? Изобразите конформации 1,2-дихлорэтана, сравните их устойчивость, 

дайте объяснение. 

б. Напишите структурные формулы соединений: метил-о-толуол-сульфонат, стильбен, ди-изо-пропил-трет-

бутилметан, несимм-диэтил-этилен, ди-изо-бутиловый эфир, метилбутират. 

 

Задание № 10 

а. Получите по реакции Вюрца следующие алканы: 2,6-диметилгептан; 2,8-диметилнонан; 2,5-диметилгексан; 

3,4-диметилгексан; 2,7-диметилоктан. В каких случаях образуется смесь углеводородов? 

б. Из соответствующего галогенпроизводного получите 3-метил-1-пентен. Напишите реакции углеводорода 

с бромистым водородом в присутствии перекиси и без нее, рассмотрите механизмы этих реакций. 

 

Задание № 11 

а. Образование каких монохлорпроизводных возможно при хлорировании 2,2,3-триметилпентана? Рассмот-

рите механизм реакции. Какие факторы необходимо учитывать при определении главного направления реак-

ции? 

б. Определите формулу строения углеводорода С7Н14, если известно, что он обесцвечивает бромную воду, 

при гидратации образует третичный спирт, а при озонолизе – ацетон и масляный альдегид. Напишите урав-

нения этих реакций. 

 

Задание № 12 
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а. Напишите реакции сульфохлорирования, сульфоокисления и нитрования по Коновалову 2-метилпентана. 

Рассмотрите механизм фотохимического сульфохлорирования углеводорода. 

б. Получите алкены из следующих галогенпроизводных: 2-бром-3-метилгексана; 3-бром-2,3-диметилпентана; 

4-бром-3-метилгептана; 2,3-дибромпентана; 2,3-дибром-2-метилгексана. Назовите полученные соединения 

по рациональной и женевской номенклатурам. 

 

Задание № 13 

а. Какие галогеналканы следует взять в качестве исходных веществ, что-бы избежать образования побочных 

продуктов при синтезе по реакции Вюрца углеводородов: н-октана; 2,5-диметилгексана; 2,2,3,3-тетраме-

тилбутана; 2,2,5,5-тетраметилгексана? Напишите уравнения соответствующих реакций. 

б. Приведите структурные формулы алкенов, при разложении озони-дов которых образуются: а) ацетон и 

пропионовый альдегид; б) метилэ-тилкетон и ацетальдегид. Напишите уравнения реакций. 

 

Задание № 14 

а. Какие углеводороды получаются при электролизе расплава про-пионата натрия и при его сплавлении с 

твердой каустической содой? Разберите механизм первой реакции. 

б. Получите любым способом 2-метил-1-пентен и напишите для него реакции гидратации и гидробромирова-

ния. Используйте реакцию озонирования для доказательства строения 2-метил-1-пентена. 

 

Задание № 15 

а. Приведите структурную формулу углеводорода, полученного каталитическим гидрированием 5,5-диметил-

гексена-1, назовите его по рациональной и систематической номенклатурам. Напишите реакции нитрования 

углеводорода по Коновалову. Какие мононитросоединения (первичные, вторичные и т. д.) будут преобладать 

в продуктах реакции? 

б. Получите двумя способами 3-метил-1-пентен, напишите для него реакции гидрирования, гидратации, по-

лимеризации. Рассмотрите механизм катионной полимеризации этого алкена. 

а. Какие углеводороды получаются при электролизе натриевой соли масляной кислоты и при сплавлении ее с 

твердой щелочью? Разберите механизм первой реакции. 

б. Приведите структурные формулы алкенов, при разложении озони-дов которых образуются: а) бутаналь и 

2-метилпропаналь; б) метилэтилке-тон и ацетон. Назовите эти алкены по рациональной и женевской номен-

клатурам. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

 

Задание № 17 

а. Напишите реакции сульфохлорирования, хлорирования и горения 2-метилбутана. Рассмотрите механизм 

фотохимического хлорирования углеводорода. 

б. Из соответствующего спирта получите 3-метил-1-гексен, напишите для него реакции окисления водным 

раствором перманганата калия, гидратации, полимеризации. Приведите механизм радикальной полимериза-

ции этого алкена. 

 

Задание № 18 

а. При нитровании одного из изомеров гексана получены вторичное и первичное нитросоединения. Известно, 

что исходный углеводород обладает разветвленным углеродным скелетом (однако, третичного нитросоеди-

нения не обнаружено). Напишите структурную формулу алкана и назовите его по рациональной и женевской 

номенклатурам. 

б. Напишите структурные формулы всех алкенов, образующих при каталитическом гидрировании 3,4-диме-

тилгексан. Назовите эти углеводороды по женевской номенклатуре. 

 

Задание № 19 

а. Получите 4-метил-1-гексин из 4-метил-1-гексена. Напишите формулы строения алкинов, изомерных 4-ме-

тил-1-гексину, и назовите их по рациональной и женевской номенклатурам. 

б. Объясните правила ориентации в бензольном кольце. Приведите примеры групп, ориентирующих при элек-

трофильном замещении новую группу в орто- и пара-положения. На конкретном примере рассмотрите меха-

низм этой реакции. 

Задание № 20 

а. Установите структурную формулу углеводорода С5Н8, если известно, что он реагирует с бромом, с амми-

ачным раствором оксида серебра, а при гидратации дает метилизопропилкетон. Напишите соответствующие 

реакции. 

б. Приведите реакцию мононитрования трихлорфенилметана. Объясните, почему в этой реакции получается 

только один изомер. Напишите реакцию гидролиза трихлорфенилметана водным раствором щелочи. 

 

Задание № 21 
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а. Напишите структурные формулы всех алкинов, образующих при гидрировании 3,3-диметилгептан и назо-

вите их по рациональной и женевской номенклатурам. 

б. Напишите уравнения реакций получения ароматических углеводородов: а) из бензола и хлористого пропи-

онила; и б) толуола и уксусного ангидрида. На одном из этих примеров рассмотрите механизм реакции элек-

трофильного замещения. 

 

Задание № 22 

а. Какое применение находят продукты взаимодействия ацетилена с этанолом, уксусной и синильной кисло-

тами? Напишите уравнения реакций и назовите полученные вещества. 

б. Какие побочные продукты могут образовываться при получении по методу Вюрца-Фиттига ароматических 

углеводородов: а) 1,4-диэтил-бензола; б) n-этилтолуола? Напишите схемы реакций получения основных и по-

бочных продуктов. 

 

Задание № 23 

а. Приведите реакции получения 3,3-диметил-1-пентина всеми возможными способами. 

б. В какой последовательности надо проводить реакции, чтобы из бензола получить 1-хлор-2,4-динитробен-

зол? Напишите уравнения реакций, укажите возможные побочные продукты. 

 

Задание № 24 

а. Напишите реакции получения из дигалогенпроизводных следующих алкинов: а) метилацетилена; б) диме-

тилацетилена; в) метилпропил-ацетилена; г) диизопропилацетилена. Назовите исходные дигалогеналканы по 

женевской номенклатуре. 

б. Напишите схему синтеза о-хлорбензилхлорида из бензола и его реакцию с водным раствором щелочи. 

 

Задание № 25 

а. Какой алкин и какое галогенпроизводное нужно взять, чтобы получить: а) метилпропилацетилен, б) 2,2-

диметилгексин-3, в) метил-третбути-лацетилен? Напишите уравнения реакций. 

б. Получите из бензола 2-нитро-1-метилциклогексан. Напишите уравнения реакций, назовите промежуточные 

продукты. 

Задание № 26 

а. Определите структурную формулу углеводорода С5Н8, если известно, что он присоединяет 4 атома хлора, 

реагирует с аммиачным раствором оксида серебра, а при взаимодействии с водой в условиях реакции Кучеро-

ва образует метил-изо-пропилкетон. 

б. Получите дициклогексил из бензола. Напишите уравнения реакций и назовите промежуточные продукты. 

 

Задание № 27 

а. Пользуясь какими реакциями можно разделить смеси: а) н-пентан, пентен-1, пентин-1; б) тетраметилметан, 

пентен-2, пентин-1? Напишите уравнения реакций. 

б. Получите из бензола: а) о-нитробензойную кислоту, б) м-нитро-бензойную кислоту. Напишите уравнения 

реакций. 

 

Контрольная работа №2 

 
Задание № 1 

а. Напишите уравнения реакций бромистого этила и бромистого трет-бутила с KCN и с водным раствором 

едкого натра. Рассмотрите механизм реакции, протекающей по SN1-механизму. 

б. Установите, какое строение имеет спирт состава С7Н16О, если известно, что при нагревании его с серной 

кислотой образуется соединение С7Н14, при разложении озонида которого получены метилэтилкетон и про-

паналь. 

 

Задание № 2 

а. Напишите уравнения реакций нуклеофильного замещения на примере реакций хлористого этила, аллила и 

винила (взаимодействие с водным раствором едкого натра, цианистым калием, нитритом серебра). Объясните 

различия в реакционной способности этих галогенпроизводных. 

б. Получите 1-октанол; 2-бутанол; 2,3-диметил-2-бутанол реакцией оксосоединений с реактивами Гриньяра. 

Напишите реакции дегидратации этих спиртов. 

 

Задание № 3 

а. Какие соединения образуются при действии водного и спиртового раствора щелочи на втор-бутилбромид. 

Напишите схемы реакций и их механизм. 

в. Сравните кислотные свойства следующих соединений: фенол, бен-зиловый спирт, вода, n-крезол, n-нитро-

фенол. Ответ обоснуйте. 
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Задание № 4 

а. С помощью реактива Гриньяра получите 2-метил-1-пропанол и 2-метил-2-пропанол. На основании каких 

реакций можно различить эти соединения? 

б. Установите структурную формулу соединения С8Н10О, которое реагирует с водным раствором щелочи, ме-

тилируется диметилсульфатом в щелочной среде; при окислении продукта метилирования образуется м-ме-

токсибензойная кислота. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

 

Задание № 5 

а. Из толуола получите n-толуолсульфокислоту и напишите схемы хлорирования ее в бензольное кольцо и 

боковую цепь. Приведите механизмы реакций. 

б. Два изомерных спирта при дегидратации дают 2-метил-2-бутен. Напишите соответствующие реакции, назо-

вите исходные спирты по рациональной и женевской номенклатурам. Какие продукты получаются при окис-

лении каждого из них? 

 

Задание № 6 

а. Какие монохлорпроизводные могут образоваться при действии хлора на следующие углеводороды: а) про-

пан; б) н-бутан; в) изо-бутан; 

г) 2-метилгексан; д) 2,2,3-триметилпентан? Напишите уравнения реакций и назовите соединения по женев-

ской номенклатуре. 

б. Какие оксосоединения необходимы для синтеза перечисленных далее спиртов, если в качестве реактива 

Гриньяра во всех случаях брать этилмагнийбромид: а) 1-пропанол; б) 2-метил-2-бутанол; в) 2-бутанол? Напи-

шите соответствующие реакции. Как можно отличить друг от друга первичные, вторичные и третичные 

спирты? 

 

Задание № 7 

а. Напишите уравнения реакций, которые приводят к получению из 1-иодпропана следующих продуктов: а) 

пропана; б) гексана; в) пропилена; г) 1-пропанола; д) н-пропилбензола. 

б. При взаимодействии избытка металлического натрия с 11,1 г предельного одноатомного спирта выделилось 

1,68 л водорода (н.у.). Найдите формулу спирта, напишите его изомеры и назовите их по женевской и рацио-

нальной номенклатурам. 

 

Задание № 8 

а. Сравните химические свойства изомерных галогенпроизводных – бромистого бензила и n-бромтолуола. 

Укажите причину различной подвижности атома брома в этих соединениях. Напишите уравнения реакций и 

назовите продукты. 

б. Из толуола получите бета-фенилэтиловый спирт и напишите 3–4 реакции, характеризующие его химиче-

ские свойства. 

 

Задание № 9 

а. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно превратить 1-бром-2-метилпропан в следующие 

соединения: а) первичный спирт, б) алкен, в) сложный эфир, г) амин, д) нитросоединение, е) простой эфир, 

ж) алкан. 

б. Определите молекулярную формулу спирта, если известно, что при дегидратации 57,6 г его выделилось 7,2 

г воды. Изобразите структурные формулы изомерных вторичных спиртов этого соединения, назовите их по 

женевской номенклатуре. 

 

Задание № 10 

а. Напишите уравнения реакций получения 2,4,6-тринитрофенола (пикриновой кислоты) из бензола. 

б. Напишите уравнение альдольной и кротоновой конденсаций бута-наля, рассмотрите механизм первой ре-

акции. Объясните причину подвижности α-водородных атомов альдегида. 

 

Задание № 11 

а. Напишите уравнения реакций этиленгликоля со следующими веществами: а) хлористым ацетилом, б) ук-

сусным ангидридом, в) азотной кислотой, г) гидроксидом меди (II). 

б. Приведите уравнения реакций пропаналя и ацетона с гидроксила-мином, гидразином, бисульфитом натрия, 

пятихлористым фосфором, синильной кислотой. Объясните с позиции электронной теории, почему альдегид 

более реакционноспособен, чем кетон. 

 

Задание № 12 

а. Напишите уравнения реакций глицерина со следующими соединениями: а) трехбромистым фосфором, б) 

гидроксидом меди (II), в) азотной кислотой, г) уксусной кислотой. 
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б. Напишите структурные формулы изомерных альдегидов С5Н10О и назовите их по женевской номенклатуре. 

Какой из изомеров будет вступать в реакцию Канниццаро? 

 

Задание № 13 

а. С помощью каких химических реакций можно отличить ароматические спирты от изомерных им фенолов? 

Покажите различия в химических свойствах бензилового спирта и о-крезола. Напишите уравнения соответ-

ствующих реакций. 

б. Получите 3-пентанон: а) окислением спирта, б) гидролизом дигало-генпроизводного, в) гидратацией ал-

кина, г) пиролизом соли органической кислоты. Напишите для него реакции с пентахлоридом фосфора, си-

нильной кислотой, гидроксиламином. 

 

Задание № 14 

а. При нагревании глицерина с безводной щавелевой кислотой получается аллиловый спирт. Промежуточным 

соединением является щавелевый эфир глицерина, который далее претерпевает распад с выделением угле-

кислого газа. Напишите уравнения реакций. 

б) Укажите, кальциевые соли каких кислот необходимо взять для того, чтобы при их пиролизе получить: а) 

масляный альдегид, б) бутанон-2, в) триметилуксусный альдегид, г) метил-н-пропилкетон, д) ди-изо-пропил-

кетон. Приведите уравнения соответствующих реакций. 

 

Задание № 15 

а. Какие вещества образуются при взаимодействии следующих соединений в условиях реакции Фриделя-

Крафтса: а) бензола и уксусного ангидрида, б) бензола и хлористого бензоила, в) нитробензола и пропио-

нилхлорида, г) толуола и хлористого ацетила, д) этилбензола и бензоил-хлорида? Назовите конечные про-

дукты. 

б. Определите структурную формулу спирта состава С7Н16О, если при его дегидрировании над медным ката-

лизатором получен кетон состава С7Н14О. Окисление кетона привело к образованию смеси пропионовой и 

масляной кислот. 

 

Задание № 16 

а. Получите кротоновый альдегид из этилена, напишите последовательные уравнения реакций. 

б. Напишите уравнение реакции Канниццаро для триметилуксусного альдегида. В каких условиях протекает 

эта реакция? Почему указанный альдегид не способен к альдольному уплотнению? 

 

Задание № 17 

а. Напишите уравнение реакции бензоиновой конденсации бензойного альдегида. Приведите формулы гео-

метрических изомеров оксима этого альдегида. 

б. Расположите в ряд по увеличению кислотных свойств следующие кислоты: малеиновую, муравьиную, 

угольную, уксусную, щавелевую. Объясните свои выводы. 

 

Задание № 18 

а. Какие различия в химических свойствах имеют изомерные альдегиды – фенилуксусный и о-толуиловый? 

Напишите уравнения соответствующих реакций. 

б. Определите структурную формулу соединения С4Н4О4, которое обладает кислым характером, при гидри-

ровании образует янтарную кислоту, а при нагревании выделяет воду с образованием соединения С4Н2О3, 

обесцвечивающее бромную воду и водный раствор перманганата калия. Напишите соответствующие реакции. 

 

Задание № 19 

а. Получите с помощью магнийорганического синтеза пропилфенил-карбинол, напишите для него реакции 

окисления, дегидратации, этерификации с пропионовым ангидридом. Назовите конечные продукты по женев-

ской номенклатуре. 

б. Установите строение соединения С8Н16О2, которое после кипячения с водным раствором едкого калия пре-

вращено в два вещества: С4Н7О2К и С4Н10О. Из С4Н7О2 К электролизом получен гексан, а из С4Н10О под воз-

действием серной кислоты – изобутилен. Напишите соответствующие уравнения реакций. 

 

Задание № 20 

а. Напишите уравнения реакции образования уротропина (гексамети-лентетрамина), приведите его структур-

ную формулу. Расскажите о применении уротропина в медицинской практике. 

б. Предложите различные способы синтеза пропионовой кислоты из бромистого этила. Получите из него бу-

тан, этилпропионат, 2-бромпропи-оновую кислоту, аланин. 

 

Задание № 21 
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а. Напишите уравнения реакций альдольного уплотнения следующих соединений: а) уксусного альдегида, б) 

пропаналя, в) бутаналя, г) метилэ-тилкетона. Проведите кротоновую конденсацию для этих же соединений. 

Назовите конечные продукты по женевской номенклатуре. Каков механизм альдольного уплотнения уксус-

ного альдегида. 

б. Напишите уравнение реакции взаимодействия натриймалонового эфира с этиловым эфиром 2-бромбутано-

вой кислоты. Полученное соединение подвергните гидролизу с последующим нагреванием. Назовите конеч-

ные и промежуточные продукты. 

 

 

Задание № 22 

а. Приведите формулы кетонов, при окислении которых были получены следующие продукты: а) уксусная и 

пропионовая кислоты, СО2 и Н2О; б) уксусная, пропионовая и изомасляная кислоты, СО2 и Н2О; в) про-пио-

новая, н-масляная, изомасляная и изовалерьяновая кислоты. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

б. Как из малонового эфира получить 2,3-диметилбутановую кислоту? Объясните причину подвижности во-

дорода метиленовой группы малоно-вого эфира. 

 

Задание № 23 

а. Синтезируйте уксусноэтиловый эфир из ацетилена, назовите промежуточные продукты. 

б. При окислении углеводорода состава С9Н12 перманганатом калия в кислой среде была получена бензойная 

кислота. Установите структурную формулу исходного углеводорода, назовите его. Напишите уравнение ре-

акции его окисления в указанных условиях, подберите коэффициенты. 

 

Задание № 24 

а. Получите изомасляную кислоту из ацетона. Назовите промежуточные продукты. 

б. Напишите по 3–4 уравнения реакций, характеризующих химические свойства каждой из кислот: а) уксус-

ной, б) малеиновой, в) фталевой. 

 

Задание № 25 

а. При стоянии на воздухе бензойный альдегид превращается в твердое вещество. Напишите уравнение про-

текающей при этом реакции, назовите полученное вещество, приведите для него 4–5 характерных реакций. 

б. Из пропилового спирта и неорганических веществ получите альфа-бромизомасляную и бета-бромизомас-

ляную кислоты. Какое из этих веществ можно расщепить на антиподы? 

 

Задание № 26 

а. Из ацетона, этилового спирта и неорганических реактивов получите 3-этокси-3-метилбутановую кислоту. 

Приведите 2–3 реакции, в которых затрагивается только карбоксильная группа. 

б. Напишите уравнение реакции получения коричной кислоты по методу Перкина. Приведите по 2 реакции, 

подтверждающие наличие в коричной кислоте бензольного кольца, двойной связи и карбоксильной группы. 

 

Задание № 27 

а. Из этилацетата и неорганических реактивов получите ацетонилаце-тон (гександион-2,5). Назовите про-

дукты окисления этого кетона перманганатом калия в кислой среде. 

б. Какое соединение образуется, если хлорангидрид пропионовой кислоты обработать аммиаком, а выделен-

ный продукт нагреть с фосфорным ангидридом? Напишите уравнения реакций. 

 

 

Контрольная работа №3: 
 

Задание № 1 

а. Напишите формулу строения соединения С4Н9NО2, которое не взаимодействует с азотистой кислотой, не 

растворяется в щелочи, а при восстановлении образует вещество, состава С4Н11N, дающее соль с минераль-

ной кислотой. 

б. Получите α-оксипропионовую кислоту из этилена, напишите уравнения соответствующих реакций, назо-

вите промежуточные продукты. 

 

Задание № 2 

а. Из 1-хлорбутана различными способами получите 1-аминобутан, проалкилируйте его йодистым этилом. 

Сравните основные свойства полученных аминов, напишите их реакции с азотистой кислотой. 

б. Гидролиз оксинитрилов приводит к образованию α-оксикислот. Исходные оксинитрилы получают из аль-

дегидов или кетонов. Какие окси-кислоты образуются, если в качестве исходных веществ взять: а) уксусный 

альдегид; б) ацетон; в) гликолевый альдегид; г) 2-метилбутаналь? 
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Задание № 3 

а. Напишите формулу строения соединения С8Н11N, взаимодействующего с азотистой кислотой с образова-

нием спирта С8Н10О, который при окислении образует фталевую кислоту. 

б. Напишите структурные формулы изомерных аминокислот состава: а) C3Н7О2N; б) С4Н9О2N, содержащих 

только первичную аминогруппу, назовите их. Отметьте аминокислоты, имеющие асимметрический атом 

углерода. 

 

Задание № 4 

а. Напишите структурные формулы и назовите по женевской номенклатуре следующие соединения: а) ме-

тилпропилнитрометан; б) метилэтил-пропилнитрометан; в) этил-трет-бутилнитрометан; г) симм-диметил-

диэтилдинитроэтан; д) диметилбензилнитрометан. 

б. Приведите возможные способы получения оксимасляных кислот. Сравните кислотные свойства масляной, 

α-, β- и γ-оксимасляных кислот. 

 

Задание № 5 

а. Из о-толуидина получите о-толилдиазоний и напишите для него реакции с йодистым калием, метиловым 

спиртом при нагревании, а также реакцию азосочетания с фенолом. Будет ли последнее вещество окрашено? 

б. Получите пировиноградную кислоту из этилена. Напишите уравнения соответствующих реакций, назо-

вите промежуточные продукты. 

 

Задание № 6 

а. Из толуола получите п-толуидин и напишите для последнего реакции алкилирования, ацилирования, ди-

азотирования. Назовите полученные вещества. 

б. Каково строение монозамещенного ацетоуксусного эфира, если при кислотном расщеплении его образу-

ется валериановая кислота? Какое вещество должно образоваться при кетонном расщеплении этого эфира? 

 

Задание № 7 

а. Получите азосоединение, используя в качестве исходных веществ п-нитроанилин и резорцин. Может ли 

полученное вещество быть красителем? Объясните свой вывод. 

б. Каково строение монозамещенного ацетоуксусного эфира, если при кетонном расщеплении его образу-

ется метиламилкетон? Какое вещество должно образоваться при кислотном расщеплении этого эфира? 

 

Задание № 8 

а. Назовите оксикислоту, образующуюся при действии синильной кислоты на ацетилацетон и гидролизе по-

лученного диоксидинитрила соляной кислотой. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

б. Приведите структурные формулы всех изомерных трипептидов состава С11Н21N3О4, если известно, что 

при их гидролизе образуются глицин, лейцин и аланин. Дайте названия всем изомерам. 

 

Задание № 9 

а. Назовите нитросоединения, которые следует взять, чтобы получить следующие амины: а) п-толуидин; б) 

м-фенилендиамин; в) 4-амино-1,2-ди-метилбензол. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

б. Назовите вещества, образующиеся при гидролизе следующих со-единений: а) дихлоруксусной кислоты; 

б) α,α-дихлорпропионовой кисло-ты; б) β,β-диброммасляной кислоты. Напишите уравнения соответствую-

щих реакций. 

 

Задание № 10 

а. Диазотированием п-нитроанилина получают хлористый п-нитро-фенилдиазоний. При сочетании послед-

него с β-нафтолом образуется п-нитроанилиновый красный. Напишите уравнения соответствующих реак-

ций. 

б. Напишите 2–3 уравнения, доказывающие способность мальтозы к типичным альдегидным реакциям, т. е. 

ее принадлежность к группе восстанавливающих сахаров. 

 

Задание № 11 

а. Напишите уравнения нескольких последовательных реакций, с помощью которых можно получить бен-

зойную кислоту из нитробензола. Назовите промежуточные продукты. 

б. Напишите уравнения реакций гидролиза крахмала и клетчатки. Назовите промежуточные продукты гид-

ролиза обоих веществ. Какой моносахарид является конечным продуктом гидролиза крахмала и клетчатки? 

 

Задание № 12 

а. Напишите уравнения реакций образования красителей, если в качестве диазо- и азосоставляющих исполь-

зуются следующие вещества (попарно): а) сульфаниловая кислота – β-нафтол; б) п-нитроанилин – фенол; в) 

анилин – диметиланилин; г) о-толуидин – анилин. 
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б. п-Аминосалициловая кислота (ПАСК) является противотуберкулезным препаратом. Она получается при 

действии углекислого газа на маминофенол. Напишите уравнения реакций получения ПАСК, исходя из бен-

зола, назовите промежуточные продукты. 

 

Задание № 13 

а. Напишите уравнения реакций образования красителей, если в качестве диазо- и азосоставляющих исполь-

зуются следующие вещества (попарно): а) анилин – п-крезол; б) п-нитроанилин – диметиланилин; в) сульфа-

ниловая кислота – диметиланилин; г) п-толуидин – диэтиланилин. 

б. Напишите уравнения реакций получения п-аминобензойной кислоты из бензола, назовите промежуточ-

ные продукты. 

 

Задание № 14 

а. Гидролиз оксинитрилов приводит к образованию α-оксикислот. Исходные оксинитрилы получают из аль-

дегидов или кетонов. Напишите уравнения реакций получения оксикислот, взяв в качестве исходных ве-

ществ: а) масляный альдегид; б) пентанон-3; в) гликолевый альдегид. Назовите промежуточные и конечные 

продукты. 

б. Напишите уравнения реакций, протекающих при восстановлении нитробензола в нейтральной и кислой 

среде. Назовите промежуточные продукты восстановления. 

 

Задание № 15 

а. Гидролиз оксинитрилов приводит к образованию α-оксикислот. Исходные оксинитрилы получают из аль-

дегидов или кетонов. Напишите уравнения реакций получения оксикислот, взяв в качестве исходных ве-

ществ: а) пропионовый альдегид; б) метилэтилкетон; в) 3-метилбутаналь. Назовите промежуточные и конеч-

ные продукты. 

б. Напишите уравнения реакций, протекающих при восстановлении нитробензола в щелочной среде. Назо-

вите промежуточные продукты восстановления. 

 

Задание № 16 

а. Напишите структурные формулы и назовите по рациональной номенклатуре следующие кислоты: а) про-

панол-3-овую-1; б) бутанол-4-овую-1; в) 2-метилбутанол-3-овую-4; г) 1-хлор-2-метилбутанол-2-овую-4. 

б. При действии брома и щелочи на амиды кислот образуются первичные амины. Напишите уравнения реак-

ций получения из амидов кислот следующих аминов: а) метиламин; б) изо-пропиламин; в) трет-бутиламин; 

г) 1-амино-3-метилгексан. Назовите исходные амиды. 

 

Задание № 17 

а. Напишите структурные формулы и назовите по рациональной номенклатуре следующие кислоты: а) пен-

танол-2-овую-1; б) 2-бром-пропанол-3-овую-1; в) 1-бром-2-метилбутанол-2-овую-4; г) бутандиол-2,3-дио-

вую-1,4. 

б. Напишите уравнения реакций, по которым можно получить из этилового спирта следующие вещества: а) 

диэтиламин; б) триэтиламин; в) йодистый тетраэтиламмоний; г) гидрат окиси тетраэтиламмония. 

 

Задание № 18 

а. Укажите, какой из изомерных ксилолов легче нитруется и почему. Напишите уравнения соответствующих 

реакций и назовите конечные продукты. 

б. Напишите структурные формулы изомерных одноосновных двухатомных предельных оксикислот, содер-

жащих четыре атома углерода, назовите их. Какие структурные изомеры существуют в виде оптических? 

 

Задание № 19 

а. Напишите структурные формулы изомерных монооксибензойных кислот, назовите их. Приведите для 

этих кислот реакции мононитрования и монобромирования. 

б. Крахмал и клетчатка построены из остатков глюкозы и имеют общую формулу (какую?). Укажите, чем 

отличается строение крахмала от строения клетчатки? Приведите их структурные формулы. 

 

Задание № 20 

а. Напишите уравнения реакций гидролиза мальтозы, лактозы, целло-биозы; назовите образовавшиеся моно-

сахариды. 

б. Как относятся к нагреванию α-, β- и γ-аминомасляные кислоты? Напишите уравнения соответствующих 

реакций. 

 

Задание № 21 

а. Получите ацетоуксусный эфир из неорганических реактивов. Напишите уравнения последовательных ре-

акций. 
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б. Напишите уравнения реакций, протекающих при нагревании следующих аминокислот: α-аминопропионо-

вой; β-аминомасляной; γ-амино-валериановой; γ-аминоизовалериановой. 

 

Задание № 22 

а. Напишите уравнения реакций антраниловой кислоты со следующими веществами: соляной кислотой; вод-

ным раствором каустической соды; азотистой кислотой. Назовите конечные продукты. 

б. α-, β-, γ- и δ-оксикислоты отцепляют воду при нагревании. Напишите уравнения реакций отцепления воды 

от следующих соединений: α-окси-пропионовой; β-оксимасляной; γ-оксивалериановой; δ-оксивалериановой. 

Назовите полученные вещества. 

 

Задание № 23 

а. Продукт реакции диазотирования п-нитроанилина был обработан цианистой медью. Напишите уравнения 

реакций и назовите промежуточный и конечный продукты. 

б. В чем заключается явление мутаротации глюкозы, каковы его причины? Напишите схему превращений, 

происходящих при этом явлении. 

 

Задание № 24 

а. Какими способами из салициловой кислоты можно получить аспирин и салол? Напишите уравнения реак-

ций. Расскажите о применении этих веществ в медицинской практике. 

б. Получите α-аланин из неорганических реактивов, напишите уравнения соответствующих реакций, назо-

вите промежуточные продукты. 

 

Задание № 25 

а. При действии азотистой кислоты на амин состава C3H9N образовался спирт, и наблюдалось выделение 

азота. Установите строение амина, напишите формулы его структурных изомеров, назовите их. 

б. Получите α-кетомасляную кислоту из неорганических реактивов, напишите уравнения последовательных 

реакций, назовите промежуточные продукты. 

 

Задание № 26 

а. Какие вещества могут образоваться при мононитровании следующих соединений: м-дихлорбензола; о-

нитрохлорбензола; бензолсульфо-кислоты; м-динитробензола? Напишите уравнения реакций, назовите ко-

нечные продукты. 

б. Напишите все возможные формулы трипептидов, образованных глицином и двумя молекулами α-ала-

нина. Назовите их. 

 

 

Задание № 27 

а. Приведите 2–3 реакции, характеризующие химические свойства сахарозы, используя структурную фор-

мулу. Почему сахароза не способна к типичным альдегидным реакциям? 

б. Напишите последовательно реакции получения глицина из неорганических реактивов, назовите промежу-

точные продукты. Расскажите о применении глицина в медицинской практике 

 

Контрольная работа №4 
 

Задание № 1 

а. Чем объясняется ароматический характер пиридина?  

б. Напишите для него несколько реакций электрофильного и нуклеофильного замещения. 

 

Заадание № 2 

а. Напишите уравнения реакций получения фурана: а) сухой перегонкой пирослизевой кислоты; б) пропуска-

нием фурфурола над смесью оксидов хрома, цинка и марганца. 

 

Задание № 3 

а. Тиофен можно получить: а) нагреванием 1,4-дикарбонильных соединений с сернистыми соединениями фос-

фора; б) взаимодействием бутана и паров серы при 650 °С; в) при пропускании смеси ацетилена и сероводо-

рода через нагретую до 400 °С окись алюминия.  

б. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

 

Задание № 4 

а. Напишите уравнения реакций получения пиррола: а) из фурана и аммиака в присутствии Al2O3 при 450 °С; 

б) из ацетилена и аммиака; в) из янтарного диальдегида и аммиака; г) из 1,4-бутиндиола и аммиака в присут-

ствии Al2O3 и ThO2 при 300 °C. 



56 

 

 

Задание № 5 

а. Электрофильные реагенты атакуют бензольное ядро, имеющееся в молекуле хинолина. Напишите уравне-

ния реакций нитрования и сульфирования хинолина. В какие положения вступают замещающие группы? 

 

Задание № 6 

а. При действии нуклеофильных реагентов на хинолин замещение происходит в пиридиновой части моле-

кулы. Напишите уравнения реакций хинолина с амидом натрия; с КОН при 250°. 

 

Задание № 7 

а. Назовите ядра, входящие в состав акридина и пронумеруйте атомы. В основе каких лекарственных препа-

ратов лежит ядро акридина? 

 

Задание № 8 

а. Напишите схему синтеза аллоксазина, укажите, из каких циклов состоит эта конденсированная система, и 

пронумеруйте атомы. 

 

Задание № 9 

а. Напишите реакции электрофильного замещения (нитрование, сульфирование, галогенирование) в пириди-

новом ядре. В каких условиях они проводятся и почему? 

 

Задание № 10 

а. Сравните поведение бензола и пиридина в реакциях нуклеофильного и электрофильного замещения. Дайте 

объяснение. 

 

Задание № 11 

а. Сравните основные свойства пиррола и пиридина, дайте объяснение. Свои выводы подтвердите реакциями. 

 

 

Задание № 12 

а. Какой центр обусловливает основные и нуклеофильные свойства пиридина? Приведите несколько реакций, 

подтверждающих эти свойства. 

 

Задание № 13 

а. Напишите схему синтеза барбитала (веронала) и реакцию его взаимодействия со щелочью. Назовите полу-

ченное соединение. 

 

Задание № 14 

а. Что такое мурексидная проба и где она применяется? Напишите формулу конечного продукта. 

 

Задание № 15 

а. Расположите в ряд по степени легкости нитрования следующие вещества: пиридин, толуол, бензол, о-кси-

лол, м-динитробензол, тиофен. Дайте объяснение, напишите уравнения соответствующих реакций. 

 

Задание № 16 

а. Никотин имеет строение β-(N-метил-α-пирролидил)-пиридина. При его окислении хромовой кислотой об-

разуется β-пиридин-карбоновая кислота. Напишите уравнение реакции и расскажите об использовании ко-

нечного продукта в медицинской практике. 

 

Задание № 17 

а. Напишите уравнения реакций получения аминопиридинов: из амидов кислот (реакция Гофмана); восста-

новлением нитросоединений; нагреванием пиридина с амидом натрия. Назовите конечные продукты. 

 

Задание № 18 

а. Напишите открытую и циклическую формы D-рибозы, а также приведите схему образования нуклеозида 

из β-D-рибофуранозы и урацила. 

 

Задание № 19 

а. Напишите уравнения реакций получения тубазида (гидразид изоникотиновой кислоты) из γ-метилпири-

дина. Расскажите о применении тубази-да в медицинской практике. 

 

Задание № 20 
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а. Напишите формулу фтивазида (3-метокси-4-оксибензилиденгидразид изоникотиновой кислоты) и расска-

жите о его применении в медицинской практике. 

 

Задание № 21 

а. Приведите структурную формулу цитидинмонофосфата, напишите реакцию его гидролиза и назовите об-

разовавшиеся при этом продукты. 

 

Задание № 22 

а. Приведите структурную формулу гуанозинмонофосфата, напишите реакцию его гидролиза и назовите об-

разовавшиеся при этом продукты. 

 

Задание № 23 

а. Напишите структурную формулу теофиллина (1,3-диметил-2,6-диоксипурин) и расскажите об его приме-

нении в медицинской практике. 

 

Задание № 24 

а. Напишите формулу темисала, назовите его составные части, расскажите об его применении в медицинской 

практике. 

 

Задание № 25 

а. Напишите структурные формулы и назовите основания – производные пурина, входящие в состав нуклеи-

новых кислот. 

Задание № 26 

а. Приведите схему синтеза барбитуровой кислоты и расскажите об использовании барбитуратов в медицин-

ской практике. 

 

Задание № 27 

а. Приведите структурную формулу аденозинмонофосфата, напишите реакцию его гидролиза и назовите об-

разовавшиеся при этом продукты. 

 

Задания для проведения промежуточной аттестации 
 

Вопросы к зачету 

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=91671   

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

как базовая дисциплина в системе фармацевтического образования. 

2. Классификация органических соединений. Функциональная группа и строение углеродного 

скелета как классификационные признаки органических соединений.  

3. Основные классы органических соединений. Номенклатура органических соединений.  

Основные принципы номенклатуры ИЮПАК. Заместительная и радикально-функциональная номенклатура. 

Принципы построения систематических названий. 

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

двойных (С=С, С=О, С=N) и тройных (С≡С и С≡N) связей; их основные характеристики (длина, энергия, 

полярность, поляризуемость).  

5. Делокализованная химическая связь.  p,p- и p,p-Сопряжение. Сопряженные системы с 

открытой и замкнутой цепью. Энергия сопряжения.  

6. Метод молекулярных орбиталей и метод валентных схем как способ описания 

локализованных и делокализованных химических связей. 

7. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений и способы его передачи. 

Индуктивный эффект. Мезомерный эффект.  Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. 

Пространственные эффекты. Концепция мезомерии. 

8. Пространственное строение органических соединений.  Конфигурация и конформация – 

важнейшие понятия стереохимии. Способы изображения пространственного строения молекул, 

молекулярные модели и формулы. 

9. Конфигурационные стереоизомеры. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический 

атом углерода как центр хиральности. Другие причины хиральности органических молекул, асимметрические 

атомы азота, серы, кремния, фосфора. 

10. Энантиомерия. Оптическая активность энантиомеров. Рацематы. D,L- и R,S-Системы 

стереохимической номенклатуры. 

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=91671
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11. Диастереомерия. s- и p-Диастереомеры. Е,Z-Система обозначения конфигурации p-

диастереомеров. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул. 

12. Конформации. Возникновение конформаций в результате вращения вокруг s-связей; 

факторы, затрудняющие вращение. Торсионное и ван-дер-ваальсово напряжение. Энергетическая 

характеристика заслоненных и заторможенных конформаций открытых цепей. 

13. Кислотные и основные свойства органических соединений; теории Брёнстеда–Лоури и 

Льюиса. Типы органических кислот (OH-, SH-, NH- и CH-кислоты) и оснований (p-основания, n-основания).  

14. Факторы, определяющие кислотность и основность: электроотрицательность и 

поляризуемость атома кислотного и основного центров, делокализация заряда по системе сопряженных 

связей, электронные эффекты заместителей, сольватационный эффект. Оценка степени ионизации важнейших 

соединений. Жесткие и мягкие кислоты и основания. 

15. Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реагирующих 

веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, определяющей скорость 

реакции. Реакционный центр, субстрат, реагент. Типы реагентов. Реакции присоединения, замещения, 

отщепления; перегруппировки.  

16. Перициклические и окислительно-восстановительные реакции. Представление о механизме 

реакций (термодинамический и кинетический аспекты реакции). Строение промежуточных активных частиц 

(карбокатионов, карбанионов, свободных радикалов). Переходное состояние. Снижение энергетического 

барьера в каталитических процессах. 

17. Методы выделения и очистки: экстракция, перекристаллизация, перегонка, хроматография. 

Критерии чистоты вещества: температура плавления, температура кипения, плотность, показатель 

преломления, хроматографические данные. Химический функциональный анализ. 

18. Физико-химические методы установления строения органических соединений. Электронная 

спектроскопия (УФ- и видимая область): типы электронных переходов и их энергия; основные параметры 

полос поглощения, смещение полос (батохромный и гипсохромный сдвиги) и их причины. 

19. Инфракрасная (ИК) спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле (валентные, 

деформационные); характеристические частоты. Функционально-групповой анализ. 

20. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Протонный магнитный резонанс 

(ПМР): химический сдвиг, спин-спиновое расщепление. 

21. Масс-спектрометрия: виды ионов (молекулярные, осколочные, перегруппировочные). 

Изотопный состав. Установление молекулярной формулы. Основные типы фрагментации. Масс-

спектральные серии ионов основных классов органических соединений. 

22. Алканы. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения и природные источники 

алканов. Реакции радикального замещения: галогенирование, нитрование, сульфохлорирование, 

сульфоокисление. Способы образования свободных радикалов и факторы, определяющие их устойчивость.  

23. Понятие о цепных процессах. Региоселективность радикального замещения. Каталитическая 

изомеризация. Окисление и дегидрирование алканов. Вазелин, вазелиновое масло, парафин. Спектральная 

идентификация алканов. 

24. Циклоалканы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Понятие о карбенах. Малые циклы. Особенности строения и химических свойств малых циклов. Реакции 

гидрирования, галогенирования, гидрогалогенирования циклопропана. 

25. Нормальные циклы. Конформации циклогексана и циклопентана, виды напряжений. 

Аксиальные и экваториальные связи в конформации кресла циклогексана. Инверсия цикла в производных 

циклогексана. Реакции радикального замещения в ряду циклогексана и циклопентана. 

26. Циклопропан, циклопентан, циклогексан. Представление о простагландинах. Понятие о 

полициклических системах (адамантан). Спектральная идентификация циклоалканов. 

27. Алкены. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения. Присоединение галогенов, гидрогалогенирование, гидратация и роль 

кислотного катализа. Правило Марковникова, его современная интерпретация. 

28. Реакции радикального и нуклеофильного присоединения в ряду алкенов. Реакции 

радикального аллильного замещения. Окисление алкенов – мягкое (гидроксилирование, эпоксидирование) и 

жесткое (озонирование). Каталитическое гидрирование. Спектральная идентификация алкенов. 

29. Диены. Классификация. Сопряженные диены. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). Особенности 

присоединения в ряду сопряженных диенов. 

30. Реакции свободнорадикального присоединения. Реакции циклоприсоединения (диеновый 

синтез). Бутадиен-1,3, изопрен. Спектральная идентификация диенов. 

31. Понятие о высокомолекулярных соединениях. Полимеризация виниловых и диеновых 

соединений (свободнорадикальная, катионная, анионная). Полимераналогичные реакции. 

32. Представление о стереорегулярном строении полимеров (полипропилен, натуральный 

каучук). 
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33. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилхлорид, поливиниловый спирт, 

полиэтиленгликоль, политетрафтороэтилен (тефлон), каучуки. 

34. Алкины. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). 

35. Реакции нуклеофильного присоединения (гидратация). Винилирование. Ацетилениды. 

Спектральная идентификация алкинов. 

36. Арены. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Ароматические свойства. Реакции электрофильного замещения. Галогенирование, нитрование, 

сульфирование, алкилирование, ацилирование аренов. Влияние электронодонорных и электроноакцепторных 

заместителей на направление и скорость реакции электрофильного замещения. Ориентанты I и II рода. 

Согласованная и несогласованная ориентация. 

37. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, присоединение хлора, 

окисление. Реакции боковых цепей в алкилбензолах – радикальное замещение, окисление. 

38. Важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами. Стабильные 

радикалы и ионы трифенилметанового ряда. Трифенилметановые красители. Бензол, толуол, ксилолы, кумол, 

бифенил, дифенилметан, трифенилметан. 

39. Конденсированные арены. Нафталин, ароматические свойства. Реакции электрофильного 

замещения (сульфирование, нитрование). Ориентация замещения в ряду нафталина. Восстановление 

(тетралин, декалин) и окисление (нафтохиноны, фталевый ангидрид).  

40. Антрацен, фенантрен; ароматические свойства, важнейшие реакции. Восстановление, 

окисление. Спектральная идентификация аренов. Небензоидные ароматические соединения. 

Метилхолантрен, бензопирен. 

41. Галогенопроизводные углеводородов. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. 

Способы получения. Галогеноалканы и галогеноциклоалканы. Характеристика связей углерод-галоген 

(длина, энергия, полярность, поляризуемость). 

42. Реакции нуклеофильного замещения. Моно- и бимолекулярные реакции, их 

стереохимическая направленность. Превращение галогенопроизводных углеводородов в спирты, простые и 

сложные эфиры, тиолы, сульфиды, сульфониевые соли, амины, нитрилы, нитропроизводные. 

43. Реакции отщепления (элиминирования): дегидрогалогенирование, дегалогенирование. 

Правило Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. 

44. Хлороформ, иодоформ, тетрахлорометан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан. 

45. Аллил- и бензилгалогениды. Причины повышенной реакционной способности в реакциях 

нуклеофильного замещения. Винил- и арилгалогениды. Причина низкой подвижности галогена. Особенности 

реакционной способности. Особенности получения и химических свойств фтороуглеводородов. 

Спектральная идентификация галогенопроизводных углеводородов. 

46. Спирты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование алкоголятов. Основные свойства; образование оксониевых солей. 

Межмолекулярные водородные связи. 

47. Нуклеофильные свойства; получение простых эфиров и сложных эфиров с неорганическими 

и карбоновыми кислотами. Реакции с участием электрофильного центра (образование галогенопроизводных) 

и СН-кислотного центра (дегидратация). Многоатомные спирты. Особенности их химического поведения. 

48. Отношение первичных, вторичных и третичных спиртов к окислению. Окисление виц-

диолов. Метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин. Спектральная идентификация спиртов. 

49. Фенолы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование фенолятов. 

50. Нуклеофильные свойства; получение простых и сложных эфиров фенолов. Замещение 

фенольного гидроксила. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов: 

галогенирование, сульфирование, нитрование, С-алкилирование, С-ацилирование, гидроксиметилирование, 

нитрозирование, карбоксилирование, формилирование. Фенолоформальдегидные смолы. Фенолфталеин. 

51. Окисление и восстановление фенолов и нафтолов. Фенол, нафтолы, пирокатехин, резорцин, 

гидрохинон. Спектральная идентификация фенолов. 

52. Простые эфиры. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

53. Основные свойства; образование оксониевых солей. Расщепление галогеноводородными 

кислотами. 

54. α-Галогенирование. Реакционная способность α-галогеноэфиров. Окисление. Представление 

об органических пероксидах и гидропероксидах. Оксираны (1,2-эпоксиды). Особенности химического 

поведения эпоксидов: реакции с раскрытием цикла, приводящие к различным классам органических 

соединений. 

55. Диэтиловый эфир, анизол, фенетол, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, этиленоксид. 

Спектральная идентификация простых эфиров. 

56. Тиолы и сульфиды. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 
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57. Кислотные свойства тиолов; образование тиолятов. Алкилирование и ацилирование тиолов; 

получение сульфидов и тиоэфиров. 

58. Нуклеофильные свойства тиолов и сульфидов; образование сульфониевых солей. Мягкое и 

жесткое окисление тиолов и сульфидов; дисульфиды, сульфоны, сульфоксиды, сульфоновые кислоты. 

59. Диметилсульфоксид, диаллилсульфиды. Спектральная идентификация тиолов и сульфидов. 

60. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

альдегидов и кетонов с нуклеофильными реагентами; влияние строения на реакционную способность. 

Стереохимический результат присоединения к альдегидам и кетонам нуклеофильных реагентов. 

61. Реакции с кислородсодержащими нуклеофилами. Образование полуацеталей и ацеталей, 

роль кислотного катализа. Ацетальная защита карбонильной группы. Образование гидратных форм. 

62. Реакции с серасодержащими нуклеофилами. Присоединение гидросульфита натрия. Реакции 

с тиолами. 

63. Реакции с азотсодержащими нуклеофилами. Образование иминов (оснований Шиффа), 

оксимов, гидразонов, семикарбазонов; использование их для идентификации альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие формальдегида с аммиаком (гексаметилентетрамин). 

64. Реакции с углеродсодержащими нуклеофилами. Присоединение магнийорганических 

соединений и циановодорода. Реакции с участием СН-кислотного центра (-атома углерода альдегидов и 

кетонов. Конденсация альдольного и кротонового типа. Реакции альдегидов и кетонов с сильными СН-

кислотами (реакция Кнёвенагеля). Реакция карбонильных соединений с илидами фосфора. 

65. Галоформное расщепление; иодоформная проба. Полимеризация альдегидов, параформ, 

паральдегид. 

66. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов комплексными 

соединениями серебра и меди(II). Окисление кетонов пероксисоединениями. Восстановление гидридами и 

комплексными гидридами металлов.  

67. Каталитическое гидрирование. Восстановление по Кижнеру–Вольфу и Клеменсену как 

способы удаления оксогруппы. Реакция диспропорционирования альдегидов. α, β - Ненасыщенные 

карбонильные соединения; реакции 1,2- и 1,4-присоединения. Формальдегид (формалин), ацетальдегид, 

хлораль (хлоральгидрат), акролеин, бензальдегид, ацетон, циклогексанон. 

68. Хиноны. Бензохиноны. Нафтохиноны, витамин К. Антрахинон. Окислительные свойства 

хинонов. Убихиноны. Спектральная идентификация альдегидов и кетонов. 

69. Карбоновые кислоты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 

 

 

Вопросы к экзамену 

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80742  
 

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

как базовая дисциплина в системе фармацевтического образования. 

2. Классификация органических соединений. Функциональная группа и строение углеродного 

скелета как классификационные признаки органических соединений.  

3. Основные классы органических соединений. Номенклатура органических соединений.  

Основные принципы номенклатуры ИЮПАК. Заместительная и радикально-функциональная номенклатура. 

Принципы построения систематических названий. 

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

двойных (С=С, С=О, С=N) и тройных (С≡С и С≡N) связей; их основные характеристики (длина, энергия, 

полярность, поляризуемость).  

5. Делокализованная химическая связь.  p,π- и π,π-Сопряжение. Сопряженные системы с 

открытой и замкнутой цепью. Энергия сопряжения.  

6. Метод молекулярных орбиталей и метод валентных схем как способ описания 

локализованных и делокализованных химических связей. 

7. Взаимное влияние атомов в молекулах органических соединений и способы его передачи. 

Индуктивный эффект. Мезомерный эффект.  Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. 

Пространственные эффекты. Концепция мезомерии. 

8. Пространственное строение органических соединений.  Конфигурация и конформация – 

важнейшие понятия стереохимии. Способы изображения пространственного строения молекул, 

молекулярные модели и формулы. 

9. Конфигурационные стереоизомеры. Хиральные и ахиральные молекулы. Асимметрический 

атом углерода как центр хиральности. Другие причины хиральности органических молекул, асимметрические 

атомы азота, серы, кремния, фосфора. 

10. Энантиомерия. Оптическая активность энантиомеров. Рацематы. D,L- и R,S-Системы 

стереохимической номенклатуры. 

https://dis.ggtu.ru/mod/quiz/view.php?id=80742
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11. Диастереомерия. s- и p-Диастереомеры. Е,Z-Система обозначения конфигурации p-

диастереомеров. Топизм, гомо-, энантио- и диастереотопные лиганды молекул. 

12. Конформации. Возникновение конформаций в результате вращения вокруг s-связей; 

факторы, затрудняющие вращение. Торсионное и ван-дер-ваальсово напряжение. Энергетическая 

характеристика заслоненных и заторможенных конформаций открытых цепей. 

13. Кислотные и основные свойства органических соединений; теории Брёнстеда–Лоури и 

Льюиса. Типы органических кислот (OH-, SH-, NH- и CH-кислоты) и оснований (p-основания, n-основания).  

14. Факторы, определяющие кислотность и основность: электроотрицательность и 

поляризуемость атома кислотного и основного центров, делокализация заряда по системе сопряженных 

связей, электронные эффекты заместителей, сольватационный эффект. Оценка степени ионизации важнейших 

соединений. Жесткие и мягкие кислоты и основания. 

15. Классификация органических реакций по характеру изменения связей в реагирующих 

веществах, по направлению, по числу молекул, принимающих участие в стадии, определяющей скорость 

реакции. Реакционный центр, субстрат, реагент. Типы реагентов. Реакции присоединения, замещения, 

отщепления; перегруппировки.  

16. Перициклические и окислительно-восстановительные реакции. Представление о механизме 

реакций (термодинамический и кинетический аспекты реакции). Строение промежуточных активных частиц 

(карбокатионов, карбанионов, свободных радикалов). Переходное состояние. Снижение энергетического 

барьера в каталитических процессах. 

17. Методы выделения и очистки: экстракция, перекристаллизация, перегонка, хроматография. 

Критерии чистоты вещества: температура плавления, температура кипения, плотность, показатель 

преломления, хроматографические данные. Химический функциональный анализ. 

18. Физико-химические методы установления строения органических соединений. Электронная 

спектроскопия (УФ- и видимая область): типы электронных переходов и их энергия; основные параметры 

полос поглощения, смещение полос (батохромный и гипсохромный сдвиги) и их причины. 

19. Инфракрасная (ИК) спектроскопия: типы колебаний атомов в молекуле (валентные, 

деформационные); характеристические частоты. Функционально-групповой анализ. 

20. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Протонный магнитный резонанс 

(ПМР): химический сдвиг, спин-спиновое расщепление. 

21. Масс-спектрометрия: виды ионов (молекулярные, осколочные, перегруппировочные). 

Изотопный состав. Установление молекулярной формулы. Основные типы фрагментации. Масс-

спектральные серии ионов основных классов органических соединений. 

22. Алканы. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения и природные источники 

алканов. Реакции радикального замещения: галогенирование, нитрование, сульфохлорирование, 

сульфоокисление. Способы образования свободных радикалов и факторы, определяющие их устойчивость.  

23. Понятие о цепных процессах. Региоселективность радикального замещения. Каталитическая 

изомеризация. Окисление и дегидрирование алканов. Вазелин, вазелиновое масло, парафин. Спектральная 

идентификация алканов. 

24. Циклоалканы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Понятие о карбенах. Малые циклы. Особенности строения и химических свойств малых циклов. Реакции 

гидрирования, галогенирования, гидрогалогенирования циклопропана. 

25. Нормальные циклы. Конформации циклогексана и циклопентана, виды напряжений. 

Аксиальные и экваториальные связи в конформации кресла циклогексана. Инверсия цикла в производных 

циклогексана. Реакции радикального замещения в ряду циклогексана и циклопентана. 

26. Циклопропан, циклопентан, циклогексан. Представление о простагландинах. Понятие о 

полициклических системах (адамантан). Спектральная идентификация циклоалканов. 

27. Алкены. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения. Присоединение галогенов, гидрогалогенирование, гидратация и роль 

кислотного катализа. Правило Марковникова, его современная интерпретация. 

28. Реакции радикального и нуклеофильного присоединения в ряду алкенов. Реакции 

радикального аллильного замещения. Окисление алкенов – мягкое (гидроксилирование, эпоксидирование) и 

жесткое (озонирование). Каталитическое гидрирование. Спектральная идентификация алкенов. 

29. Диены. Классификация. Сопряженные диены. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). Особенности 

присоединения в ряду сопряженных диенов. 

30. Реакции свободнорадикального присоединения. Реакции циклоприсоединения (диеновый 

синтез). Бутадиен-1,3, изопрен. Спектральная идентификация диенов. 

31. Понятие о высокомолекулярных соединениях. Полимеризация виниловых и диеновых 

соединений (свободнорадикальная, катионная, анионная). Полимераналогичные реакции. 

32. Представление о стереорегулярном строении полимеров (полипропилен, натуральный 

каучук). 
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33. Полиэтилен, полипропилен, полистирол, поливинилхлорид, поливиниловый спирт, 

полиэтиленгликоль, политетрафтороэтилен (тефлон), каучуки. 

34. Алкины. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

электрофильного присоединения (гидрогалогенирование, присоединение галогенов). 

35. Реакции нуклеофильного присоединения (гидратация). Винилирование. Ацетилениды. 

Спектральная идентификация алкинов. 

36. Арены. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Ароматические свойства. Реакции электрофильного замещения. Галогенирование, нитрование, 

сульфирование, алкилирование, ацилирование аренов. Влияние электронодонорных и электроноакцепторных 

заместителей на направление и скорость реакции электрофильного замещения. Ориентанты I и II рода. 

Согласованная и несогласованная ориентация. 

37. Реакции, протекающие с потерей ароматичности: гидрирование, присоединение хлора, 

окисление. Реакции боковых цепей в алкилбензолах – радикальное замещение, окисление. 

38. Важнейшие реакции многоядерных аренов с изолированными кольцами. Стабильные 

радикалы и ионы трифенилметанового ряда. Трифенилметановые красители. Бензол, толуол, ксилолы, кумол, 

бифенил, дифенилметан, трифенилметан. 

39. Конденсированные арены. Нафталин, ароматические свойства. Реакции электрофильного 

замещения (сульфирование, нитрование). Ориентация замещения в ряду нафталина. Восстановление 

(тетралин, декалин) и окисление (нафтохиноны, фталевый ангидрид).  

40. Антрацен, фенантрен; ароматические свойства, важнейшие реакции. Восстановление, 

окисление. Спектральная идентификация аренов. Небензоидные ароматические соединения. 

Метилхолантрен, бензопирен. 

41. Галогенопроизводные углеводородов. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. 

Способы получения. Галогеноалканы и галогеноциклоалканы. Характеристика связей углерод-галоген 

(длина, энергия, полярность, поляризуемость). 

42. Реакции нуклеофильного замещения. Моно- и бимолекулярные реакции, их 

стереохимическая направленность. Превращение галогенопроизводных углеводородов в спирты, простые и 

сложные эфиры, тиолы, сульфиды, сульфониевые соли, амины, нитрилы, нитропроизводные. 

43. Реакции отщепления (элиминирования): дегидрогалогенирование, дегалогенирование. 

Правило Зайцева. Конкурентность реакций нуклеофильного замещения и элиминирования. 

44. Хлороформ, иодоформ, тетрахлорометан, этилхлорид, винилхлорид, фторотан. 

45. Аллил- и бензилгалогениды. Причины повышенной реакционной способности в реакциях 

нуклеофильного замещения. Винил- и арилгалогениды. Причина низкой подвижности галогена. Особенности 

реакционной способности. Особенности получения и химических свойств фтороуглеводородов. 

Спектральная идентификация галогенопроизводных углеводородов. 

46. Спирты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование алкоголятов. Основные свойства; образование оксониевых солей. 

Межмолекулярные водородные связи. 

47. Нуклеофильные свойства; получение простых эфиров и сложных эфиров с неорганическими 

и карбоновыми кислотами. Реакции с участием электрофильного центра (образование галогенопроизводных) 

и СН-кислотного центра (дегидратация). Многоатомные спирты. Особенности их химического поведения. 

48. Отношение первичных, вторичных и третичных спиртов к окислению. Окисление виц-

диолов. Метанол, этанол, этиленгликоль, глицерин. Спектральная идентификация спиртов. 

49. Фенолы. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотные свойства; образование фенолятов. 

50. Нуклеофильные свойства; получение простых и сложных эфиров фенолов. Замещение 

фенольного гидроксила. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов: 

галогенирование, сульфирование, нитрование, С-алкилирование, С-ацилирование, гидроксиметилирование, 

нитрозирование, карбоксилирование, формилирование. Фенолоформальдегидные смолы. Фенолфталеин. 

51. Окисление и восстановление фенолов и нафтолов. Фенол, нафтолы, пирокатехин, резорцин, 

гидрохинон. Спектральная идентификация фенолов. 

52. Простые эфиры. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

53. Основные свойства; образование оксониевых солей. Расщепление галогеноводородными 

кислотами. 

54. α-Галогенирование. Реакционная способность α-галогеноэфиров. Окисление. Представление 

об органических пероксидах и гидропероксидах. Оксираны (1,2-эпоксиды). Особенности химического 

поведения эпоксидов: реакции с раскрытием цикла, приводящие к различным классам органических 

соединений. 

55. Диэтиловый эфир, анизол, фенетол, тетрагидрофуран, 1,4-диоксан, этиленоксид. 

Спектральная идентификация простых эфиров. 

56. Тиолы и сульфиды. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 
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57. Кислотные свойства тиолов; образование тиолятов. Алкилирование и ацилирование тиолов; 

получение сульфидов и тиоэфиров. 

58. Нуклеофильные свойства тиолов и сульфидов; образование сульфониевых солей. Мягкое и 

жесткое окисление тиолов и сульфидов; дисульфиды, сульфоны, сульфоксиды, сульфоновые кислоты. 

59. Диметилсульфоксид, диаллилсульфиды. Спектральная идентификация тиолов и сульфидов. 

60. Альдегиды и кетоны. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. Реакции 

альдегидов и кетонов с нуклеофильными реагентами; влияние строения на реакционную способность. 

Стереохимический результат присоединения к альдегидам и кетонам нуклеофильных реагентов. 

61. Реакции с кислородсодержащими нуклеофилами. Образование полуацеталей и ацеталей, 

роль кислотного катализа. Ацетальная защита карбонильной группы. Образование гидратных форм. 

62. Реакции с серасодержащими нуклеофилами. Присоединение гидросульфита натрия. Реакции 

с тиолами. 

63. Реакции с азотсодержащими нуклеофилами. Образование иминов (оснований Шиффа), 

оксимов, гидразонов, семикарбазонов; использование их для идентификации альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие формальдегида с аммиаком (гексаметилентетрамин). 

64. Реакции с углеродсодержащими нуклеофилами. Присоединение магнийорганических 

соединений и циановодорода. Реакции с участием СН-кислотного центра (-атома углерода альдегидов и 

кетонов. Конденсация альдольного и кротонового типа. Реакции альдегидов и кетонов с сильными СН-

кислотами (реакция Кнёвенагеля). Реакция карбонильных соединений с илидами фосфора. 

65. Галоформное расщепление; иодоформная проба. Полимеризация альдегидов, параформ, 

паральдегид. 

66. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов комплексными 

соединениями серебра и меди(II). Окисление кетонов пероксисоединениями. Восстановление гидридами и 

комплексными гидридами металлов.  

67. Каталитическое гидрирование. Восстановление по Кижнеру–Вольфу и Клеменсену как 

способы удаления оксогруппы. Реакция диспропорционирования альдегидов. α, β - Ненасыщенные 

карбонильные соединения; реакции 1,2- и 1,4-присоединения. Формальдегид (формалин), ацетальдегид, 

хлораль (хлоральгидрат), акролеин, бензальдегид, ацетон, циклогексанон. 

68. Хиноны. Бензохиноны. Нафтохиноны, витамин К. Антрахинон. Окислительные свойства 

хинонов. Убихиноны. Спектральная идентификация альдегидов и кетонов. 

69. Карбоновые кислоты. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы 

получения. 

70. Строение карбоксильной группы как р,π-сопряженной системы. Кислотные свойства, 

образование солей. Делокализация заряда в анионах карбоновых кислот.  

71. Повышенная кислотность первых гомологов дикарбоновых кислот. Реакции карбоновых 

кислот с нуклеофильными реагентами; образование сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов и 

амидов. 

72. Реакции с участием углеводородного радикала карбоновых кислот. Галогенирование по 

Геллю–Фольгарду–Зелинскому. Малоновый эфир, СН-кислотные свойства, получение карбоновых кислот. 

73. Декарбоксилирование. Муравьиная, уксусная, изовалериановая, акриловая (полиакрилаты, 

полиметилметакрилат), бензойная, щавелевая, малоновая, янтарная, адипиновая, фумаровая, малеиновая, 

фталевая и терефталевая кислоты. Спектральная идентификация карбоновых кислот. 

74. Функциональные производные карбоновых кислот. Сравнительная активность в реакциях 

нуклеофильного замещения (ацилирования). Роль кислотного и основного катализа. 

75. Ангидриды и галогенангидриды. Номенклатура. Способы получения. Реакции ацилирования. 

Нуклеофильный катализ. Циклические ангидриды дикарбоновых кислот. Смешанные ангидриды. 

76. Сложные эфиры. Номенклатура. Физические свойства. Кислотный и щелочной гидролиз 

сложных эфиров. Переэтерификация. Аммонолиз. Сложноэфирная конденсация. 

77. Амиды карбоновых кислот. Номенклатура. Способы получения. Строение амидной группы. 

Кислотно-основные свойства амидов. Кислотный и щелочной гидролиз. Расщепление амидов галогенами в 

щелочной среде и азотистой кислотой. Дегидратация в нитрилы. Имиды; фталимид. NH-кислотные свойства 

имидов, алкилирование. 

78. Нитрилы, гидролиз, восстановление. Гидразиды карбоновых кислот. Гидроксамовые 

кислоты, комплексообразование с ионами металлов. 

79. Угольная кислота и ее функциональные производные; фосген, хлоругольные эфиры, 

карбаминовая кислота и ее эфиры (уретаны). Карбамид (мочевина), основные и нуклеофильные свойства. 

Гидролиз мочевины. Ацилмочевины (уреиды), уреидокислоты. Взаимодействие мочевины с азотистой 

кислотой и гипо-бромитами. Гуанидин, основные свойства. 

80. Сульфоновые кислоты. Номенклатура. Способы получения. Кислотные свойства, 

образование солей. Функциональные производные сульфоновых кислот: эфиры, амиды, хлорангидриды. 

Спектральная идентификация функциональных производных карбоновых кислот. 
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81. Амины. Классификация. Номенклатура. Физические свойства. Способы получения. 

Кислотно-основные свойства, образование солей. 

82. Нуклеофильные свойства. Алкилирование аминов. Четвертичные аммониевые соли. Реакции 

аминов с ацилирующими реагентами, защита аминогруппы. Раскрытие a-оксидного цикла аминами, 

образование аминоспиртов. Реакции первичных, вторичных и третичных алифатических и ароматических 

аминов с азотистой кислотой. Карбиламинная реакция. 

83. Влияние аминогруппы на реакционную способность ароматического кольца: 

галогенирование, сульфирование, нитрование. Метиламины, этиламины, этилендиамин, 

гексаметилендиамин, анилин, N,N-диметиланилин, толуидины, дифениламин, нафтиламины. 

84. Нитросоединения. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Строение 

нитрогруппы. Восстановление нитросоединений. Кислотные свойства алифатических нитросоединений. 

Спектральная идентификация аминов и нитросоединений. 

85. Диазо- и азосоединения. Номенклатура. Реакция диазотирования. Ковалентно- и 

ионнопостроенные диазосоединения. Влияние рН среды на строение диазосоединений. 

86. Реакции солей диазония с выделением азота. Синтетические возможности реакции: замена 

диазогруппы на гидроксигруппу, алкоксигруппу, водород, галогены, цианогруппу. 

87. Реакции солей диазония без выделения азота. Азосочетание как реакция электрофильного 

замещения. Диазо- и азосоставляющие. Использование реакций азосочетания для идентификации фенолов и 

ароматических аминов. 

88. Азокрасители (метиловый оранжевый, конго красный), их индикаторные свойства. Основные 

положения электронной теории цветности. Алифатические диазо- и азосоединения. Диазометан, реакции 

алкилирования. 

89. Гидроксикислоты. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Химические 

свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции α-, β- и γ-гидроксикислот 

алифатического ряда. Лактоны, лактиды, их отношение к гидролизу. Одноосновные (молочная), 

двухосновные (винные, яблочная) и трехосновные (лимонная) кислоты. 

90. Фенолокислоты. Салициловая кислота. Получение и химические свойства как 

гетерофункционального соединения. Эфиры салициловой кислоты, применяемые в медицине: 

метилсалицилат, фенилсалицилат, ацетилсалициловая кислота, n-аминосалициловая кислота. Оксокислоты. 

Номенклатура. Способы получения. 

91. Химические свойства как гетерофункциональных соединений. Специфические свойства в 

зависимости от взаимного расположения функциональных групп. Кето-енольная таутомерия β-оксокислот 

(ацетоуксусной и щавелевоуксусной) и β-дикарбонильных соединений (ацетилацетона).  

92. Алкилирование и ацилирование β-дикарбонильных соединений, соотношение продуктов С- 

и О-алкилирования. Синтезы карбоновых кислот и кетонов на базе ацетоуксусного эфира. 

93. Альдегидо- (глиоксиловая) и кетонокислоты (пировиноградная, ацетоуксусная, 

щавелевоуксусная, α-кетоглутаровая). (ПАСК). Галловая кислота, представление о дубильных веществах. 

94. Аминокислоты. Классификация. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства 

как гетерофункциональных соединений. Специфические реакции α-, β- и γ-аминокислот алифатического ряда. 

Лактамы, дикетопиперазины. β-Лактамные антибиотики: пенициллины и цефалоспорины. 

95. α-Аминокислоты. Классификация a-аминокислот, входящих в состав белков. Биполярная 

структура, образование хелатных соединений. Стереоизомерия. Принципы разделения рацематов на 

энантиомеры. Реакции, используемые в качественном и количественном анализе аминокислот. 

96. Пептиды, белки. Строение пептидной группы. Первичная структура пептидов и белков. 

Частичный и полный гидролиз полипептидов. 

97. Ароматические аминокислоты. n-Аминобензойная кислота и ее производные, применяемые 

в медицине: анестезин, новокаин, новокаинамид. О-Аминобензойная (антраниловая) кислота. 

98. Сульфаниловая кислота. Химические свойства. Сульфаниламид (стрептоцид), способ 

получения. Общий принцип строения сульфаниламидных лекарственных средств. 

99. Аминоспирты и аминофенолы. Биогенные амины: коламин (2-аминоэтанол), холин, 

ацетилхолин, адреналин, норадреналин. 

100. n-Аминофенол и его производные, применяемые в медицине: фенацетин, парацетамол. 

101. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения. Поликонденсация дикарбоновых 

кислот с диаминами как способ получения полиамидов. Нейлон. Полимеризация ε-капролактама 

(поликапролактам). Поликонденсация дикарбоновых кислот с этиленгликолем (полиэтилентерефталат). 

102. Полисилоксаны. Строение силоксановой связи, свойства полисилоксанов (термическая 

устойчивость, гидрофобность, биологическая инертность). 

103. Моносахариды. Классификация: альдозы и кетозы, пентозы и гексозы. Стереоизомерия. D- и 

L-Стереохимические ряды. Эпимеры. Открытые и циклические формы (пиранозы и фуранозы). Таутомерные 

превращения, мутаротация, α- и   β-аномеры. Конформации важнейших D-гексопираноз. 
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104. Химические свойства. Образование простых и сложных эфиров. Реакции полуацетальной 

гидроксильной группы: восстановительные свойства, образование О-гликозидов. Представление об N-, S- и 

С-гликозидах. Отношение гликозидов, простых и сложных эфиров моносахаридов к гидролизу. 

105. Окисление моносахаридов. Альдоновые, альдаровые и уроновые кислоты. Восстановление 

моносахаридов в полиолы (альдиты). Изомеризация моносахаридов в щелочной среде. 

106. Пентозы: D-рибоза, D-ксилоза. Гексозы: D-глюкоза, D-галактоза, D-манноза, D-фруктоза. 

Дезоксисахара: 2-дезокси-D-рибоза, L-рамноза. Аминосахара: D-глюкозамин, N-ацетил-D-глюкозамин. 

Полиолы: D-сорбит, ксилит. D-Глюконовая, D-глюкуроновая, D-галактуроновая кислоты. Аскорбиновая 

кислота (витамин С). 

107. Олигосахариды. Принцип строения. Восстанавливающие и невосстанавливающие 

дисахариды. Таутомерия восстанавливающих дисахаридов. Химические свойства. Гидролиз и метанолиз. 

Мальтоза, лактоза, сахароза. Полисахариды. Принцип строения. Гомо- и гетерополисахариды. 

108. Простые и сложные эфиры полисахаридов: ацетаты, нитраты, метил-, карбоксиметил- и 

диэтиламиноэтилцеллюлоза; их применение. Отношение полисахаридов и их эфиров к гидролизу. 

109. Крахмал (амилоза и амилопектин), гликоген, целлюлоза, декстраны, инулин, пектиновые 

вещества. Представление о структуре гиалуроновой кислоты, хондроитинсульфатов, гепарина. 

110. Пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Ароматические представители: пиррол, 

тиофен, фуран. Кислотно-основные свойства пиррола. Реакции электрофильного замещения, ориентация 

замещения.  

111. Особенности реакций нитрования, сульфирования и бромирования ацидофобных 

гетероциклов. Пирролидин, тетрагидрофуран. Фурфурол, семикарбазон 5-нитрофурфурола (фурацилин). 

Индол, β-индолилуксусная кислота. 

112. Пятичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Ароматические представители: пиразол, 

имидазол, тиазол, оксазол. Кислотно-основные свойства, образование ассоциатов. Реакции электрофильного 

замещения в пиразоле и имидазоле. 

113. Пиразолон и его таутомерия. Лекарственные средства на основе пиразолона-3. Производные 

имидазола: гистидин, гистамин, бензимидазол, дибазол. 

114. Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Ароматические представители азинов: 

пиридин, хинолин, изохинолин. Основные свойства. Реакции электрофильного замещения. Реакции 

нуклеофильного замещения (аминирование, гидроксилирование).  

115. Лактим-лактамная таутомерия гидроксипроизводных пиридина. Нуклеофильные свойства 

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

окислительно-восстановительного действия конфермента НАД+. 

116. Гомологи пиридина: α-, β- и γ-пиколины; их окисление. Никотиновая и изоникотиновая 

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

фтивазид. Пиперидин. 8-Гидроксихинолин (оксин) и его производные, применяемые в медицине. 

117. Группа пирана. Неустойчивость α- и γ-пиранов. α- и γ-Пироны. Соли пирилия, их 

ароматичность. Бензопироны: хромон, кумарин, флавон и их гидроксипроизводные. Биофлавоноиды: 

лютеолин, кверцетин, рутин, катехины. Токоферол (витамин Е). 

118. Шестичленные гетероциклы с двумя гетероатомами. Ароматические представители 

диазинов: пиримидин, пиразин, пиридазин. Пиримидин и его гидрокси- и аминопроизводные: урацил, тимин, 

цитозин – компоненты нуклеозидов.  

119. Лактим-лактамная таутомерия нуклеиновых оснований. Барбитуровая кислота, лактим-

лактамная и кетоенольная таутомерия, кислотные свойства. Производные барбитуровой кислоты: барбитал, 

фенобарбитал. Тиамин (витамин В1). Оксазин, феноксазин. Тиазин, фенотиазин. 

120. Семичленные гетероциклы. Диазепин, бензодиазепин. Лекарственные средства 

бензодиазепинового ряда. Конденсированные системы гетероциклов. Пурин, ароматичность.  

121. 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. 

122. Пуриновые и пиримидиновые нуклеозиды. 5-Фтороурацил, 3-азидотимидин как 

лекарственные средства. Нуклеотиды. Отношение к гидролизу. Коферменты АТФ, НАД+, НАДФ+. 

Рибонуклеиновые (РНК) и дезоксирибонуклеиновые (ДНК) кислоты. Первичная структура нуклеиновых 

кислот. 

123. 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. 

124. Терпеноиды. Классификация. Изопреновое правило. Монотерпены. Ациклические (изомеры 

цитраля), моноциклические (лимонен), бициклические (α-пинен, борнеол, камфора) терпены. Ментан и его 

производные, применяемые в медицине: ментол, терпин. Дитерпены: ретинол (витамин А), ретиналь. 
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Тритерпены. Сквален, биогенетическая связь терпенов и стероидов. Тетратерпены (каротиноиды), β-каротин 

(провитамин А). 

125. Стероиды. Строение гонана. Родоначальные углеводороды стероидов: эстран, андростан, 

прегнан, холан, холестан. Стереоизомерия: цис- и транс-сочленение циклогексановых колец. α, β-

Стереохимическая номенклатура, 5α- и 5β-ряды. 

126. Производные холестана (стерины): холестерин, эргостерин; витамин D2. Производные 

холана (желчные кислоты): холевая и дезоксихолевая кислоты. Гликохолевая и таурохолевая кислоты, их 

бифильный характер. Производные андростана (андрогенные вещества): тестостерон, андростерон. 

Производные эстрана (эстрогенные вещества): эстрон, эстрадиол, эстриол. Производные прегнана 

(кортикостероиды): дезоксикортикостерон, гидрокортизон, преднизолон. Агликоны сердечных гликозидов: 

дигитоксигенин, строфантидин. Общий принцип строения сердечных гликозидов. 

127. Химические свойства стероидов, обусловленные функциональными группами: производные 

по гидроксильной, карбонильной, карбоксильной группам. 

128. Триацилглицерины (жиры, масла). Высшие жирные кислоты (пальмитиновая, стеариновая, 

олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая) как структурные компоненты триацилглицеринов. 

Гидролиз, гидрогенизация, окисление жиров и масел (иодное число, число омыления, кислотное число). 

129. Воски. Строение. Высшие одноатомные спирты (цетиловый, мирициловый). Пчелиный воск. 

Спермацет. Твины. 

130. Фосфатидная кислота. Фосфолипиды (фосфатидилколамины, фосфатидилсерины, 

фосфатидилхолины). 

 

Тестовые задания 

(промежуточная аттестация) 

 
ОПК-1. Знает важнейшие классы органических соединений; химический элементный и функцио-

нальный анализ; критерии чистоты вещества; лекарственные средства на основе различных классов 

органических соединений; физико-химические методы установления строения органических соеди-

нений. 

 

1. Состав одного из важнейшего класса органических соединений алканов отражает общая 

формула (выберите один вариант ответа): 

а. CnH2n 

б. CnH2n+2   

в. CnH2n-2 

г. CnH2n-6 

 

2. Группу атомов, определяющих характерные химические свойства данного класса веществ, 

называют (выберите один вариант ответа): 

а. функциональной группой  

б. гомологической разностью 

в. радикалом 

г. структурным звеном 

 

3. К важнейшему классу органических соединений – ароматическим углеводородам относятся 

(выберите несколько вариантов ответов):  

а. бензол 

б. толуол  

в. о-ксилол 

г. циклогексен 

 

4. Какова молярная масса бензола (выберите один вариант ответа): 

а. 72 

б. 78  

в. 80 

г. 86 

 

5. Двойная связь является сочетанием (выберите один вариант ответа): 

а. двух σ- связей 



67 

 

б. двух π-связей 

в. одной σ-связи и одной π-связи  

г. ионной связи и ковалентной 

 

6. Как называется анализ на качественное обнаружение и количественное определение содер-

жания элементов и элементного состава веществ, материалов и различных объектов. 

___________________ 

 

7. Чему равен валентный угол между осями гибридных орбиталей в состоянии sp2-гибридиза-

ции? _________________ 

 

8. Кем была создана теория химического строения органических соединений ______ 

 

9. Хроматография — метод разделения и анализа смесей веществ, а также изучения физико-

химических свойств веществ. Метода основан на распределении веществ между двумя фазами. Ука-

жите между какими фазами происходит разделение смесей веществ?    _________________ 

 
10. Из каких двух циклов состоит пурин _______ 
 

 

ОПК-2. Умеет составлять план выполнения экспериментальных работ по методам выделения и 

очистки: экстракции, перекристаллизации, перегонке, хроматографии химического анализа веще-

ства; грамотно использовать справочную литературу для объяснения результатов анализа; прово-

дить статистическую обработку экспериментальных результатов.   

 

1. При составлении плана выполнения экспериментальных работ по методам химического ана-

лиза вещества между молекулами каких классов соединений не образуются межмолекулярные во-

дородные связи? (выберите несколько вариантов ответов): 

а) алкены;  

б) спирты; 

в) алканы;  

г) карбоновые кислоты. 

а. функциональной группой  

б. гомологической разностью 

в. радикалом 

г. структурным звеном 

 

2. При составлении плана выполнения экспериментальных работ как объяснить результаты 

анализа фенольных средств. Фенол применяют в качестве (выберите один вариант ответа): 

а) антисептического средства 

б) противоглистного средства 

в) антибиотика 

г) противовоспалительного средства 

 

3. При составлении плана экспериментальных работ изучения химического состава вещества 

при окислении этена KMnO4 в водной среде образуется (выберите один вариант ответа): 

а) этаналь;  

б) этандиол-1,2; 

в) этановая кислота;  

г) этин. 

 

4. Результат анализа реакции взаимодействия сложного эфира с водой называется (выберите 

один вариант ответа): 

а) реакция этерификации; 

б) реакция гидратации; 

в) реакция гидролиза;  

г) реакция гидрогенизации. 
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5. При составлении плана экспериментальных работ по методам очистки вещества октановое 

число бензина характеризует (выберите один вариант ответа): 

а) степень разветвленности молекул углеводородов, входящих в его состав; 

б) его антидетонационную стойкость;  

в) процентное содержание в нем изооктана; 

г) содержание в нем непредельных углеводородов. 

 

6. При составлении плана экспериментальных работ по методам выделения и очистки веществ, 

физический метод, основанный на испарении жидкости с последующим охлаждением и конденса-

цией паров называется. _________ 

 

7. Для объяснения результатов анализа, укажите какова гибридизация в атоме этилена?  

__________ 

 

8. При составлении плана экспериментальных работ по методам химического анализа веще-

ства, укажите какая реакция является качественной на альдегиды ______ 

 

9. При составлении плана экспериментальных работ по методам химического анализа веще-

ства, укажите в какой цвет окрашивает пламя при нагревании с чистым оксидом меди высокочув-

ствительная «проба Бейльштейна», позволяющая обнаружить наличие галогенов в органическом 

соединении с использованием минимального количества исследуемого вещества? _____________ 

 

10. При выполнении экспериментальных работ по методам химического анализа вещества, ука-

жите окисление одноатомных спиртов хромовой смесью приводит к изменению цвета с оранжевого 

на какой? _________________ 

 

 

ОПК-3. Владеет методиками пробоотбора и пробоподготовки при выполнении экспериментальных 

исследований; навыками статистической обработки экспериментальных результатов; навыками по-

иска и грамотного использования справочной информации. 

 

1. При выполнении экспериментальных исследований используя методики пробоотбора, отли-

чить бутин-1 от бутина-2 при обычных условиях можно с помощью (выберите один вариант ответа): 

а) бромной воды 

б) раствора KMnO4 

в) аммиачного раствора оксида серебра  

г) оксида меди (II) 

 

2. При грамотном использовании справочной информации, укажите с какими четырьмя заме-

стителями четвертичный атом углерода связан (выберите один вариант ответа): 

а) атомами водорода 

б) атомами углерода 

в) любыми атомами 

г) функциональными группами 

 

3. При использовании информации о методе молекулярных орбиталей, укажите какую форму 

имеет ρ-Орбиталь (выберите один вариант ответа): 

а) объемной восьмерки  

б) шара 

в) сферы 

г) тетраэдра 

 

4. При использовании информации о теории электронных смещений, укажите каким электрон-

ным эффектом обладает метильная группа –СН3? (выберите один вариант ответа): 

а) +M 

б) +I  
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в) –I 

г) –M 

 

5. Используя методику наименования органических соединений по систематической номен-

клатуре, которую также называют международной (предложенной Международным союзом теоре-

тической и прикладной химии IUPAC), назовите вещество (выберите один вариант ответа): 

 

 
 

а) 2-этил-3-метилпентен-2 

б) 3-метил-2-этилпентен-3 

в) 3-метил-2-этилпентен-3 

г) 3,4-диметилгексен-2 + 

 

6. При использовании информации о диеновых углеводородах, напишите, как называются 

кратные связи в углеводороде бутадиен-1,3? _________ 

 

7. Используя информацию о методе молекулярных орбиталей, укажите как называется смеще-

ние электронной плотности σ-связи за счет разности электроотрицательности связанных атомов. 

__________ 

 

8. При использовании информации о теории электронных смещений, укажите какой из галоге-

нов (фтор, хлор, бром, йод) имеет наименьшую электроотрицательность? ____ 

 

9. В зависимости от строения цепи атомы углерода, входящие в ее состав, различают следую-

щим образом: атом углерода, который связан только с одним атомом углерода в цепи, называется 

первичным, с двумя – вторичным, с тремя – третичным, с четырьмя – четвертичным.  При статисти-

ческой обработке экспериментальных результатов у углеводорода 2,3,3 – триметил-4-этилгексана 

определите число первичных, вторичных, третичных и четвертичных атомов углерода. _______ 

 

10. При использовании информации о веществах, принадлежащих к одному классу, сходных по 

составу, строению и свойствам, но различающиеся на одну или несколько групп СН2 называются 

____________ 

 

Схема соответствия типовых контрольных заданий и оцениваемых знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования  

компетенций 
 

Код и наименование  

компетенции 
Наименование индика-

тора достижения  

компетенции 

Типовое контрольное задание 

ОПК- 1 
Способность использовать 

основные биологические, 

физико-химические, хими-

ческие, математические ме-

тоды для разработки, иссле-

дований и экспертизы ле-

карственных средств, изго-

товления лекарственных 

препаратов 

ИД(ОПК-1)-1. Знание 

 

Тестовые задания для текущего кон-

троля. Вопросы к зачету. Вопросы к 

экзамену. Тестовые задания для про-

межуточной аттестации 

ИД(ОПК-1)-2. Умение 

 

 

Вопросы к опросу. Вопросы к зачету. 

Вопросы к экзамену. Тестовые зада-

ния для промежуточной аттестации 

ИД(ОПК-1)-3. Владение 

 

Задачи. Вопосы к зачету. Вопросы к 

экзамену. Тестовые задания для про-

межуточной аттестации 

 


