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1. Цели и задачи изучения дисциплины
1.1. Цели преподавания дисциплины
Дисциплина «Органическая химия» в соответствии с учебным планом направления  подготовки бакалавров 020208.65 - Биохимия относится к дисциплинам общей профессиональной подготовки и является одной из логичных химических дисциплин.
Органическая химия зародилась в конце Х\/III столетия как раздел неорганической химии Как самостоятельная дисциплина она сформировалась в XIX веке. Мощным толчком развития органической химии явилось создание теории химического строения органических соединений, разработанной Бутлеровым. Вслед за развитием теории и практики органической химии набрала силу промышленность органического синтеза. Новые полимерные материалы, фармацевтика, биохимия, биотехнология - лишь немногие области человеческой деятельности, добиться успеха в которых в настоящее время без знаний органической химии немыслимо. 
Основная цель курса заключается  в формировании знаний  в области строения, реакционной способности различных классов органических соединений и формировании целостного представления о проблемах  и достижениях теоретической  и синтетической органической  химии.

1.2. Задачи изучения дисциплины

Закономерности развития химии как науки и химической промышленности диктуют задачи изучения органической химии.
Задачей курса является подготовка биохимиков, знающих и владеющих основами органической химии. Специалист,  прослушавший курс данной дисциплины, должен иметь представление о механизмах реакций, о взаимном влиянии атомов в органических молекулах, о взаимосвязи различных классов органических соединений, о природных источниках органического сырья и об основных технологических процессах органического синтеза. 

1.2.1. Задачи профессиональной деятельности специалиста
Приобретение  навыков:

· идентификации основных классов органических соединений;
· планирования органического синтеза;
· умение работать с литературой по органической химии ;
1.2.2. Требования к результатам освоения дисциплины

По окончании изучения дисциплины «Органическая химия» студент должен: 

знать:
правила безопасной работы в лаборатории органической химии;

правила современной номенклатуры принципы классификации органических соединений;

основы строения органических соединений и типы изомерии;
общие принципы подхода к оценке реакционной способности органических соединений с учетом электронных эффектов;
основные механизмы органических реакций;

кислотно-основные свойства органических соединений;

свойства природных биологически-активных соединениях;

уметь:

идентифицировать органические соединения химическими методами. Выполнять расчёты, составлять отчеты, пользоваться справочными материалами по органической химии;

определять характер химической связи, электронные эффекты в молекуле вещества и реакционную способность;
составлять оптимальный путь синтеза заданного органического соединения;

экспериментально определять наличие определенных видов специфических фрагментов в молекуле с помощью качественных реакций;
1.3. Межпредметная связь

Для изучения данного курса необходимо усвоение дисциплин:

Неорганическая химия:

а) энергетика химических процессов;

б) химическая кинетика, химическое равновесие;

в) периодический закон Д.И. Менделеева.

Аналитическая химия. 

Физико-химические методы исследования веществ.
Базовый курс органической химии является необходимым для изучения курсов «Биохимии», «Экологии», «Биотехнологии.

2. Объем дисциплины и виды учебной работы

Виды учебной работы по дисциплине и их трудоемкость приведены в табл. 2.1.
Таблица 2.1.

	Вид учебной работы
	Объем дисциплины, часов/зачетных единиц

	
	Семестр

III

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	130

	Аудиторные занятия:
	64

	лекции
	32

	лабораторные работы (ЛР)
	32

	Самостоятельная работа:
	66

	изучение теоретического курса (ТО)
	32

	индивидуальные задания   (РЗ)
	14

	подготовка к выполнению и защите ла-

бораторных работ (лр)
	14

	Промежуточный контроль (ПК)
	6

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен


3. Содержание дисциплины

3.1. Темы и виды занятий по дисциплине и их объем в часах (тематический план занятий) 
Тематический план занятий и их объем приведен в табл. 3.1.
Таблица 3.1.
	№

п/п
	Модуль, № темы, 

№ лекции
	Лекции
	ЛР
	СР

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Введение. Углеводороды. Ароматические органические соединения.


	6

	6

	12


	
	Тема1-3. Лекция 1
	3

	3

	6


	
	Тема 4-6. Лекции 2
	3
 
	3

	6

	2 
	Спирты и фенолы. Альдегиды и кетоны. Карбоновые кислоты и функциональные производные карбоновых кислот.

.
	8

	8

	14


	
	Тема 7-8. Лекция 3
	4

	4

	8

	
	Тема 9-10. Лекция 4
	4

	4

	6

	3
	Азотсодержащие органические соединения. Гетероциклические Соединения.
	6

	6

	14


	
	Тема 11-12. Лекция 5
	6

	6

	14


	4
	Углеводы


	6
	6

	14


	
	Тема 13-14.  Лекция 6
	6
	6
	14


	
	Аминокислоты, белки


	6
	6

	14


	
	Тема 15-16.  Лекция 7


	6

	6

	14

	Итого:
	32
	32
	66



3.2. Содержание  лекционного курса

1. Введение. Углеводороды и ароматические органические соединения
Лекция 1. 
Введение

Предмет органической химии. Причины выделения ее в самостоятельную науку. Роль и значение современных достижений органического синтеза.

Теория строения органических соединений Бутлерова.  Гибридные состояния атомов углерода. Строение σ- и π-связей. Двойная и тройная связи. Электронные эффекты в органических соединениях.

Классификация органических соединений.

Тема 1. Предельные углеводороды (алканы).
Гомологический ряд предельных углеводородов. Изомерия. Номенклатура. Методы синтеза алканов: Гидрирование непредельных соединений. Восстановление галогеналканов. Синтез Вюрца. Общая характеристика ковалентных связей в молекуле алканов. Физические свойства алканов.

Химические свойства предельных углеводородов. Радикальные реакции замещения: галоидирование, нитрование.. Техническое применение данных реакций, Использование нитросоединений и продуктов окисления алканов.

Понятие о цепном механизме реакции. Способы инициирования цепных реакций. 
Использование предельных углеводородов в органическом синтезе. Состав нефти и пути ее переработка*.

Тема 2.  Этиленовые углеводороды (алкены.)
Гомологический ряд этиленовых углеводородов. Представления о строении двойной углерод-углеродной связи. π-Связь. Изомерия этиленовых углеводородов: структурная, пространственная, геометрическая. Промышленные  и лабораторные методы получения алкенов.*
Физические свойства олефинов.

Химические свойства алкенов. Реакции электрофильного присоединения к двойной связи. Правило Марковникова. Реакции свободнорадикального присоединения к двойной связи. Полимеризация алкенов. Реакции окисления алкенов: гидроксилирование, озонирование. Использование  непредельных  углеводородов в органическом синтезе. Полимеры 
Тема 3. Ацетиленовые углеводороды (алкины.)

Изомерия и номенклатура алкинов. Методы синтеза алкинов: из карбидов металлов, галогенпроизводных, алкилирование ацетиленидов металлов.

Общая характеристика связей в молекуле ацетилена. Физические свойства ацетиленовых углеводородов.

Химические свойства: реакции присоединения. Механизм этих реакций. Гидрирование алкинов. Циклизация и димеризация ацетилена. Причины подвижности атома водорода у углерода при тройной связи, образование ацетиленидов. Промышленные синтезы на основе ацетилена.

Лекция 2

 Тема 4.  Углеводороды с двумя двойными связями (диены).
Номенклатура диеновых углеводородов.

Получение углеводородов с сопряженной системой двойных связей.

Характеристика связей в бутадиене-1,3: длина связей, энергия сопряжения. Физические свойства.

Химические свойства диеновых углеводородов с сопряженными связями. Основные закономерности диенового синтеза. 
Понятие о терпенах.  Полимеризация и диенов. Каучуки.
Тема 5. Циклические углеводороды (Циклоалканы).
Классификация циклоалканов. Синтезы циклоалканов: из дибромидов с концевым расположением атомов галогена, циклизацией солей дикарбоновых кислот, циклодегидратацией кетонов. 

Физические свойства циклоалканов.

Стереохимия циклов: теория напряжения Байера, современные представления о существовании напряжения цикла. Циклопропан. Современные взгляды на строение циклопропанового кольца. Особенности химических свойств циклопропана
Конформации кресла и ванны для циклогексана. Экваториальные и аксиальные связи. 

Химические свойства циклопентана, циклогексана и других циклических углеводородов со средним размером цикла: свободнорадикальные реакции.

Тема 6. Ароматические органические соединения.
Ароматическое состояние. Правило Хюккеля

 Гомологический ряд бензола. Номенклатура и изомерия. Синтез бензола и его гомологов. Физические свойства.

Химические свойства. Общие закономерности реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Типы промежуточных частиц: σ- и π-комплексы. Ориентация при электрофильном замещении. Электронное влияние заместителей на скорость реакции. 

2. Спирты и фенолы. Карбонильные соединения. Карбоновые кислоты и функциональные производные карбоновых кислот.  
Лекция 3.
Тема 7. Спирты, фенолы

Классификация, номенклатура, изомерия спиртов, фенолов
Способы получения спиртов: гидролиз галогеналкилов; гидратацией непредельных соединений; восстановлением карбонильных соединений. Характеристика связи С-О и О-Н в спиртах. Водородная связь.

Химические свойства спиртов: замещение гидроксила на галоген. Получение простых и сложных эфиров. 

Многоатомные спирты: гликоли, глицерин.

Изомерия и номенклатура фенолов. Методы синтеза фенолов: из ароматических галогенпроизводных, из ароматических сульфокислот.
Характеристика связи С-О и О-Н в фенолах. 
Химические свойства фенолов: получение простых и сложных эфиров. Реакции замещения в бензольном ядре фенола: нитрование, сульфирование, галогенирование фенола. Сопоставление кислотных свойств гидроксила в спиртах и фенолах 

Тема 8. Карбонильные соединения

Строение, изомерия и номенклатура альдегидов и кетонов. Получение: из ацетиленовых углеводородов по реакции Кучерова, окислением спиртов, гидролизом вицинальных дигалогенопроизводных. Промышленные методы синтеза формальдегида, ацетальдегида и ацетона.

Характеристика связей в карбонильной группе, Полярность и поляризуемость. Физические свойства альдегидов и кетонов. 
Химические свойства, обусловленные полярностью карбонильной группы – получение бисульфитных производных, циангидринов, оснований Шиффа, гидразонов, оксимов, ацеталей и кеталей. Каталитическое гидрирование и восстановление по Клеменсену и Кижнеру-Вольфу. Окисление альдегидов и кетонов.

Лекция 4.
Тема 9. Карбоновые кислоты 
Изомерия и номенклатура Получение карбоновых кислот: окислением алкенов, спиртов, альдегидов, гидролизом сложных эфиров, нитрилов. Методы получения ароматических кислот.

Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. Водородные связи. Сила кислот. Влияние природы и положения различных заместителей на силу кислот. 

Химические свойства карбоновых кислот: образование солей, сложных эфиров, амидов, ангидридов, образование α-галогенкарбоновых кислот, превращение карбоновых кислот в спирты. Методы  восстановления карбоновых кислот.

Тема 10. Функциональные производные карбоновых кислот.
Изомерия и номенклатура производных карбоновых кислот. Получение функциональных производных: галогенангидридов, ангидридов, сложных эфиров, амидов. Химические свойства производных карбоновых кислот: гидролиз, аммонолиз, переэтерификация, восстановление.

Превращение сложных эфиров в амиды. Механизм гидролиза производных карбоновых кислот в кислой и щелочной среде. Строение и состав жиров. 

3. Азотсодержащие органические соединения. Гетероциклические соединения  
 Лекция 5.
Тема 11. Амины.
Строение, номенклатура, классификация, изомерия.

Получение аминов: из галогенпроизводных и аммиака, из карбонильных соединений, из азотсодержащих производных карбоновых кислот, из нитросоединений восстановлением каталитическим и химическим. 

Физические свойства. Основность ароматических и алифатических аминов.

Химические свойства: образование солей, алкилирование алкилгалогенидами, ацилирование аминов и  применение этого процесса для защиты аминогруппы и разделения смесей первичных, вторичных и третичных аминов, 
Влияние аминогруппы на свойства бензольного ядра. Влияние заместителей на основность ароматических аминов. Сульфаниламидные препараты: строение, применение.*
Тема 12 Гетероциклические соединения
Определение. Классификация. Пятичленное кольцо с одним гетероатомом (фуран, тиофен, пиррол) Ароматичность гетероциклов и ее причины. Влияние гетероатома на свойства пятичленных гетероциклов - их ароматичность и непредельность. Реакции замещения в ряду фурана, тиофена и пиррола. Реакции гидрирования и окисления. 
Понятие о строении и биохимической роли хлорофилла и гемоглобина.* 

Номенклатура и физические свойства производных пиридина. Распределение электронной плотности в его ядре. Основность пиридина, образование солей пиридиния.  Реакции замещения в ядре пиридина. 

Использование его в аналитической химии.* Алкалоиды ряда пиридина.* 
 4. Углеводы  
Лекция 6. 

Тема 13. Моносахариды.
Классификация и номенклатура. Моносахариды как основная структурная единица углеводов: альдозы и кетозы (триозы, тетрозы, пентозы, гексозы). D и L-ряды. Циклические формулы. Фуранозы и пиранозы. Мутаротация, α- и β-стереоизомерия. Конформации моносахаридов. Химические свойства: восстановление, окисление, образование простых и сложных эфиров путём алкилирования и ацилирования, образование и озазонов. Особенности химических свойств гликозидного гидроксила.

Тема 14. Ди- и полисахариды.

Дисахариды и их распространение в природе. Типы связей в них. Доказательства строения тростникового сахара и мальтозы. Особенности синтезов дисахаридов из моносахаридов
Представление о строении крахмала и целлюлозы. Химические свойства крахмала и целлюлозы, их нахождение в природе и значение. Выделение из природного сырья и использование. 

5. Аминокислоты. Белки 
Лекция 7. 

Тема 15. Аминокислоты.

Строение  α-, β-, γ-аминокислот. Амфотерный характер аминокислот. Особенности поведения α-аминокислот. Методы синтеза α-аминокислот. Изоэлектрическая точка α-аминокислот. Химические свойства аминокислот: образование солей, сложных эфиров. Состав и строение аминокислот, входящих в состав белков. Пептиды: геометрия пептидной связи, методы установления состава и строения пептидов. 

Тема 16. Белки
Белки: классификация и функция. Первичная структура белков. Пептидные цепи. Изоэлектрическая точка белков. Электрофорез. Сложные белки. Простетические группы. Вторичная структура белков.
3.3. Лабораторные занятия

Таблица 3.2.
Перечень тем и объем  лабораторных работ
	№

п/п
	№

лабораторной работы
	Наименование тем лабораторных работ

 (объем в часах)

	1
	1
	Очистка твердых органических соединений методом кристаллизации.                                         3 часа.

	2
	2
	Изучение химических свойств предельных и непредельных соединений.                                 3 часа.

	3
	3
	Качественные химические реакции, характерные для спиртов, фенолов, карбонильных соединений. 

                                                                      4 часа

	4
	4
	Химические свойства карбоновых кислот: синтез сложного эфира.                                          4 часа

	5
	5
	Изучение свойств аминов: синтез солей диазония. Получение азокрасителей.  .                       6  часов

	6
	6
	Изучение химических свойств углеводов.     6 часов

	7
	7
	Изучение химических свойств белков. Разделение смеси α -аминокислот методом тонкослойной хроматографии.                                                       6 часов


3.4. Содержание лабораторных работ
Лабораторная работа № 1

Очистка твёрдых органических соединений методом кристаллизации. Определение температуры плавления. 

Цель работы: освоение методики кристаллизации твёрдых органических соединений. 
Задачи работы:

а) освоить методику выбора растворителя для кристаллизации органического соединения; б) освоить методику кристаллизации твёрдого органического соединения. 
Задание: Очистить предложенное твёрдое органическое соединение методом кристаллизации.

Обеспечивающие средства: колба круглодонная на 100 мл, обратный холодильник, термометр, водяная баня, весы лабораторные, воронка Бюхнера, колба Бунзена, вакуумный насос, прибор для определения температуры плавления, капилляры, пробирки, пипетки, штатив для пробирок, стаканы на 100 мл, набор растворителей (5 видов), органическое соединение, предназначенное для кристаллизации.

Порядок выполнения работы: а) подобрать растворитель для кристаллизации, используя небольшое количество предложенного для кристаллизации органического соединения; б) собрать установку для проведения перекристаллизации; в) провести кристаллизацию определённого количества органического соединения; г) выделить и высушить осадок перекристаллизованного соединения; д) сравнить полученное значение температуры плавления со справочным значением и сделать выводы.

Контрольные вопросы:

1. Требования, предъявляемые к растворителю, используемому для кристаллизации органического соединения. 

2. Случаи использования приёма горячего фильтрования насыщенного раствора в процессе кристаллизации.

3. Причины, обусловливающие необходимость проведения повторной перекристаллизации очищаемого вещества?
Лабораторная работа № 2
Изучение химических свойств предельных и непредельных соединений
Цель работы: Изучить химические свойства углеводородов, используя качественные химические реакции
Задачи работы: Освоить методику проведения качественных химических реакций. 

Задание: Провести реакции окисления, бромирования, нитрования гексана, Получить этилен и ацетилен, провести реакции окисления, бромирования этилена, ацетилена. Синтезировать ацетиленид меди.
Обеспечивающие средства: пробирки,  плитка, баня масляная, водяная, весы аналитические, цилиндры мерные, делительная воронка. Гексан, бромная вода, водный раствор перманганата калия, серная кислота, азотная кислота, этанол, хлорид меди (I).
Порядок выполнения работы:

1. Ознакомиться с методикой  синтеза алкенов дегидратацией спиртов.

2. Ознакомиться с методикой  синтеза ацетилена.
3. Провести требуемые реакции в пробирках.
4. Отметить эффекты, позволяющие утверждать осуществление превращения (изменение цвета, выпадение осадка, выделение газообразных продуктов)

Контрольные вопросы.

1. Протекает ли реакция между гексаном и серной кислотой; гексаном и азотной кислотой?
2. Какие побочные продукты образуются при получении алкенов из спиртов?

3. Какой видимый эффект сопровождает образование ацетиленида меди?
4. Какой побочный продукт образуется при бромировании гексана и как его обнаружить?
Лабораторная работа № 3
Качественные реакции характерные для спиртов, фенолов, карбонильных соединений.
Цель работы: Изучение некоторых химических свойств кислородсодержащих органических соединений. Проведение реакций, позволяющих отличить один класс этих соединений от других. 

Задачи работы: Познакомить на практике студентов с реакцией окисления спиртов, альдегидов. Научить отличать спирты от фенолов, альдегиды от кетонов.
Задание: Изучить химические свойства спиртов. Идентифицировать этанол, фенол, бензальдегид, ацетон
Обеспечивающие средства: пробирки,  плитка, баня масляная, водяная, весы аналитические, цилиндры мерные, делительная воронка, термометр лабораторный. Этанол, фенол (раствор), бензальдегид, ацетон, натрий (металлический), гидроксид натрия (раствор), аммиачный раствор оксида серебра, бром (водный раствор), хлорид железа (III) (водный раствор)
Порядок выполнения работы: 

1. Ознакомиться с методикой проведения работы.

2. Собрать установку для синтеза.

3. Провести идентификацию данных соединений путём проведения характерных качественных реакций.
Контрольные вопросы.

1. Назвать наиболее характерные реакции, позволяющие отличать спирты от фенолов.
2. О чём свидетельствует инертность кетонов по отношению к аммиачному раствору оксида серебра??

3. Как называется реакция ацетона с галогенами, в частности с бромом в присутствии раствора гидроксида натрия? Какова формула выпадающего в данной реакции осадка?
4. Почему фенолы растворяются в водных растворах гидроксидов щелочных металлов

Лабораторная работа № 4
Химические свойства карбоновых кислот: проведение реакции этерификации

Цель работы: получение сложных эфиров из спиртов и кислот.

Задачи работы: освоение методики получения сложных эфиров из спиртов и кислот.

Задание: синтезировать бутилацетат из бутанола и уксусной кислоты.
Обеспечивающие средства: колбы круглодонные (100 мл), ловушка Дина-Старка, обратный холодильник, масляная баня, цилиндры мерные, делительная воронка, дефлегматор, прямой холодильник, колбы конические плоскодонные (50 мл), плитка электрическая, рефрактометр, термометр. Бутанол-1, уксусная кислота, серная кислота (конц.) карбонат натрия, сульфат натрия.

Порядок выполнения работы: 

1. Ознакомиться с методикой получения бутилацетата.

2. Собрать установку для его получения. 

3. Провести синтез бутилацетата.

4. Провести выделение и идентификацию целевого продукта.

Контрольные вопросы:

1 Объяснить назначение ловушки Дина-Старка?

2. Как определить окончание реакции образования бутилацетата?

2. Какие побочные продукты образуются в ходе синтеза? 

3. Почему бутилацетат необходимо промывать раствором соды?

Лабораторная работа № 5
Изучение химических свойств аминов: синтез солей диазония. Синтез азокрасителя.
Цель работы: Синтез соли диазония

ознакомление с применением солей диазония в органическом синтезе.

Задачи работы: провести синтез на основе солей диазония без выделения азота.

Задание: с использованием солей диазония синтезировать  метиловый оранжевый.
Обеспечивающие средства: весы аналитические, термометры, механическая мешалка, колба трёхгорлая (250 мл), капельная воронка, обратный холодильник, баня ледяная, воронка делительная, электрическая плитка, воронка, фильтры бумажные, цилиндры мерные. Анилин, нитрит натрия, хлорид кальция, кислота соляная (конц.), N,N-диметиланилин, сульфаниловая кислота, гидроксид натрия.
Порядок выполнения работы. 

1. Осуществить диазотирование сульфаниловой кислоты.

2. Провести реакцию азосочетания полученной соли диазония с N,N-диметиланилином.

3. Выделить полученный азокраситель, перекристаллизовать и определить его выход 

Контрольные вопросы.

1. Какая побочная реакция может протекать при недостаточной кислотности раствора?

2. Почему сульфаниловую кислоту перед диазотированием переводят в соль?

3. Почему в данном случае реакцию азосочетания проводят в кислой среде?

Лабораторная работа № 6
Изучение химических свойств углеводов.
Цель работы: познакомить студентов на практике с химическими свойствами моносахаридов.

Задачи работы: научить студентов приёмам и методам работы с углеводами
Задание: синтезировать фенилгидразон D-маннозы.
Обеспечивающие средства: колба, вместимостью 25 мл, обратный холодильник, мерные цилиндры, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуумный насос, прибор для измерения температуры плавления, стеклянная палочка, D-манноза,  фенилгидразин, ледяная уксусная кислота, активированный уголь. 
Порядок выполнения работы:
1. Смешать в колбе растворы реагентов.

2. Перемешивать реакционную смесь до окончания выделения кристаллов фенилгидразона D-маннозы.

3. Выделить целевой продукт реакции и очистить его перекристаллизацией.

4. Определить температуру плавления фенилгидразона D-маннозы.
Контрольные вопросы.
1. Почему для идентификации сахаров используют их фенилгидразоны и фенилозазоны?

2. Какие производные моносахаридов нашли широкое применение для целей их идентификации?

Лабораторная работа № 7

Изучение химических свойств белков. 

Разделение смеси аминокислот методом тонкослойной хроматографии.
Цель работы: Познакомить студентов с химическими свойствами белков и аминокислот, а также с методикой разделения их смесей.
Задачи работы: научить студентов приёмам и методам работы с аминокислотами.
Обеспечивающие средства:,  плитка, баня водяная, весы аналитические, стаканы на вместимостью 100, 50 мл, колбы плоскодонные, пробирки, хроматографическая ванна, капилляры, термометр лабораторный. Пластинки для хроматографии “Silufol”, этанол, глицин, β-аланин, тирозин, белок куриного яйца оксид меди (II), ацетат свинца, сульфат меди, гидроксид натрия (раствор), азотная кислота концентрированная, бутанол. нингидрин
Порядок выполнения работы. Приготовить раствор смеси данных аминокислот в эфире. Нанести раствор на хроматографическую пластинку, поместить её в хроматографическую ванну. Элюировать смесью бутанола и воды. Извлечь пластинку и обработать её 0,1%-м раствором нингидрина. Наблюдать появления синих пятен. Определить Rf каждого пятна. Аналогичную процедуру проделать с каждой чистой аминокислотой отдельно. Определить Rf каждой аминокислоты. Идентифицировать аминокислоты в смеси сравнением Rf каждого пятна с Rf чистой аминокислоты.
Приготовить раствор белка куриного яйца в воде, провести реакции денатурации белка. Провести биуретовую и ксантопротеиновую реакцию на белок. Провести опыт по осаждению солей тяжёлых металлов белком
Контрольные вопросы:

1. На чём основан метод хроматографии?
2 Что такое Rf? Как определяется его величина?
3. Какая химическая реакция лежит в основе взаимодействия аминокислот с нингидрином?
4. Какое практическое применение имеет осаждение солей тяжёлых металлов белком?
3.4. Самостоятельная работа

В качестве самостоятельной работы студенты решают индивидуальные задании по всем разделам курса. Всего они получают 7 индивидуальных заданий ( 35 задач). Задания  выдает и проверяет преподаватель, ведущий семинарские занятия. Индивидуальные задания выполняются письменно. Самостоятельно изучают некоторые вопросы теоретических разделов курса. Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку, отмечены в параграфе 3.2 символом (*). Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные билеты.

 Форма промежуточного контроля – проверка индивидуальных заданий, защита лабораторных работ. 
4. Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература

Основная

1. Травень, В.Ф. Органическая химия. Т. 1,2 / В.Ф. Травень – М.: Академкнига, 2006. с.

3. Артеменко, А.И. Органическая Химия / А.И. Артёменко – М.: Высшая школа, 2000. –

4. Артемьева, Н. А. Руководство к лабораторным занятиям по органической химии / Н.А. Артемьева, В.Л. Белобородов, С.Э. Зурабов и др. – М.: Дрофа, 2003. с.

5. Курц, А.Л. Задачи по органической химии с решениями /А.Л. Курц. – М.: Лаборатория базовых знаний, 2004. 157 с.

Дополнительная

1. Титце, Л. Препаративная органическая химия / Л. Титце, Т. Айхер. – М.: Мир, 2004. с.

2. Тюкавкина, Н. А. Биоорганическая химия. 3-е изд. / Н.А. Тюкавкина, Ю.И. Бауков.– М.: Дрофа, 2004. ? с.

3. Тестовый контроль по курсу органическая химия. / Н.А. Тюкавкина.– М.: ММА им. Сеченова, 2004.

4. Сайкс, П. Механизмы реакций в органической химии. / П. Сайкс– М.: Химия, 2000. 319 с.

5. Джоуль, Дж. Химия гетероциклических соединений. Серия: «Лучший зарубежный учебник / Дж. Джоуль.– Изд. 2, 2004.
6. Березин, Б.Д. Курс современной органической химии / Б.Д. Березин.– М.: Высшая школа, 1999. – 768 с.

Перечень методических указаний по проведению конкретных видов учебных занятий

1. Когай, Т.И. Синтез органических соединений: Метод. указания к лабораторным занятиям по органической химии / Т.И. Когай, Н.Ю. Васильева. – Красноярск: КГУ, 2005.

2. Васильева, Н.Ю. Органическая химия. Электронные эффекты в органических молекулах: Метод. указания к самостоятельной работе/ Н.Ю. Васильева. – Красноярск: КГУ, 2003.

3. Строение и реакционная способность органических соединений: Метод. указания к самостоятельной работе / Н.Ю. Васильева. – Красноярск: КГУ, 2001.

4. Когай, Т.И. Органическая  химия. Сборник задач и вопросов: Метод. указания к самостоятельной работе / Т.И. Когай. – Красноярск: КГУ, 2002.

5. Когай, Т.И. Циклические углеводороды.: Метод. указания к самостоятельной работе / Т.И. Когай. – Красноярск: КГУ, 2004.

7. Грачева, Е.В. Органическая химия: Практикум. / Е.В. Грачева, Л.В. Фоменко. – Красноярск: КГТУ, 2006. 

8. Химия в высшей школе. Органическая химия. Часть 1-5. Сборник методических материалов /отв. редактор В.В. Лунин. МГУ, 2002.

4.2. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

При изучении курса органическая химия используются к каждой лекции слайды (8 – 25 шт.), презентации в программе РowerPoint, модели молекул, плакаты, раздаточный материал (3 – 4 шт. на каждую лекцию).

4.3. Контрольно-измерительные материалы

Для текущего и промежуточного контроля знаний, умений и навыков в соответствии с реализуемыми компетенциями используется банк тестовых заданий, содержащий 150  тестовых вопросов; комплекты заданий по темам ( по 5 – 10 вопросов к теме), вопросы к зачету по всему курсу. 

4.3.1. Входной контроль

Входной контроль представлен двумя типами контрольно-измерительных материалов:

· вопросы по технике безопасной работы в лаборатории органической химии;

· вопросы для допуска к лабораторным работам.

         4.3.2. Промежуточный контроль


Промежуточный контроль проводится после изучения ключевых тем, таких как «Ароматические углеводороды»; «Карбоновые кислоты и их функциональные производные»; «Амины»; «Углеводы» и выполнения  и защиты лабораторных работ. Организационно промежуточный контроль регулируется в форме выдачи тестов на аудиторных занятиях и контрольных вопросов для защиты лабораторных работ. Количество тестов по темам – 20 – 21, вопросов  для защиты лабораторной работы – 3 - 4, что позволяет выявить остаточные знания и,  при необходимости, вернуться к ключевым вопросам темы.

4.3.3. Итоговый контроль

Для итогового контроля в соответствии с требованиями к компетенциям бакалавра, применяются следующие контрольно-измерительные материалы:

· тестовые задания для проверки знаний и компетенций;

· вопросы  к зачёту.

5. График учебного процесса и самостоятельной работы

График учебного процесса и самостоятельной работы по дисциплине «Органическая химия» приведен в табл. П.3 (см. прил.3).     
Приложение 1

3.6. Структура и содержание модулей дисциплины

Таблица П.1

	№

п/п
	Наименование модуля, срок его реализации
	Перечень тем  лекционного курса, входящих

в модуль


	Перечень лабораторных занятий, входящих в модуль


	Перечень самостоятельных видов работ, входящих в модуль, их конкретное наполнение


	Умения
	Знания

	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8

	1
	1.

Введение. Углеводороды. Ароматические органические соединения.
1-ая неделя –

4-ая неделя
	Темы 1-6


	Лабораторные работы № 1-2 
	Выполнение З № 1,2 (10 задач.)

Самостоятельное изучение теоретического курса по лекциям: 1-2. Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ
	Выполнять различные операции по очистке и выделению органических соединений с соблюдением правил техники безопасности.

Различать заместители по их электронному влиянию на реакционные центры. 


	фундаментальные законы химии

Основы классификации и номенклатуры органических соединений.

Химические свойства предельны, непредельных и ароматических углеводородов

Знать качественные и количественные критерии ароматичности.




	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8

	2
	2.

Спирты и фенолы. Альдегиды и кетоны. Карбоновые кислоты и функциональные производные карбоновых кислот.

5-8-ая неделя.
	Темы: 7 - 10
	Лабораторные работы № 3- 4
	Выполнение З № 3,4  (10 задач).

Самостоятельное изучение теоретического курса по лекциям: 3 -4
	Оценивать влияние заместителей на кислотность и реакционную способность спиртов, фенолов, карбоновых кислот 

Уметь практически определять принадлежность к данному классу  изучаемых соединений


	Влияние различных факторов на изменение реакционной способности карбонильных соединений, спиртов, фенолов, карбоновых кислот в различных реакциях. Знать о нахождении спиртов, фенолов, карбоновых кислот выделяемых из природных объектов..



	3
	3

Азотсодержащие органические соединения. Гетероциклические Соединения.

9-10-я неделя
	Темы: 11 - 12
	Лабораторные работы № 5 
	Выполнение З № 5, (5 задач).

Самостоятельное изучение теоретического курса по лекции: 5
	Планировать многостадийные синтезы, используя взаимные переходы между изученными классами соединений. 


	Свойства – амино-соединений и .гетероциклов Промышленные и лабораторные методы их получения. Строение и свойства некоторых природных аминов и гетероциклов




Продолжение табл. П.1

	1
	2
	3
	4
	5
	7
	8

	4
	4

Углеводы
11-12-ая неделя 
	Темы: 13 14
	Лабораторная работа №6,

	Выполнение З №6 (5 задач)
Самостоятельное изучение теоретического курса по лекции: 6
	Отличать альдозы и кетозы. Восстанавливающие и невосстанавливающие моно и дисахариды
Использовать целлюлозу и крахмал для получения их производных.
	Номенклатуру моносахаридов. Химические свойства углеводов. Взаимные превращения альдоз в кетозы и обратно. Различия в строении дисахаридов одинаковой молекулярной массы и состава.

	5


	 5.

 Аминокислоты, белки
13-16-ая недели


	Тема 15 - 16
	Лабораторная работа №7

	Выполнение З № 7
(5 задач)

Самостоятельное изучение теоретического курса по лекции: 7

	Уметь разделять смеси аминокислот методом хроматографии
Оценивать основность аминов, аминокислот.

Проводить идентификацию аминокислот
	Знать химические свойства аминокислот. Знать аминокислоты, входящие в состав белков. Иметь понятие о первичной, вторичной, третичной структуре белков.


ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине Химия: органическая химия 
специальности  020208.65-Биохимия,
  ИФБиБТ 2 курс  3-й  семестр 
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число аудиторных занятий
	Форма

Контроля


	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	
	
	Все-

го
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


	16

	1
	Органическая химия
	3
	64
	Лекции  -32
	
	66
	ТО – 32
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Лабораторные – 32

	зачет
	
	РЗ -14
	ВЗ
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	СЗ
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	ЛР -14
	
	ВЛР1
	
	ВЛР2

ЗЛР1


	
	ВЛР3

ЗЛР2


	
	ВЛР4

ЗЛР3


	
	ВЛР5

ЗЛР4


	
	ВЛР6

ЗЛР5


	
	ВЛР7

ЗЛР6
	ЗЛР7
	

	
	
	
	
	
	
	
	ПК-6
	
	
	
	ПК-
	
	КН
	
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	ВК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса;  З - задачи; РЗ – решение задач; ВЗ – выдача задач; СЗ – сдача задач; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; ВК – входной контроль (тестирование), ПК – промежуточный контроль (тестирование), КН – контрольная неделя (аттестационная неделя)

Директор 







В.А. Сапожников
 «___»____________ 2008г.
Заведующий кафедрой:                                                                     Б. Н. Кузнецов

«___» _____________2008г.  
