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АННОТАЦИЯ 

Рабочая программа учебной дисциплины «Органическая химия» 

составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта, 

самостоятельно установленного ДВФУ, утвержденного приказом ректора 

ДВФУ № 235 от 18.02.2016 г. Программа разработана  для студентов 1-го 

курса  направления  05.03.06  “Экология и природопользование”.  

Дисциплина  «Органическая химия» (Б1.Б.14) относится к базовому 

циклу (Дисциплины(Модули)).  

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетные еди-

ницы, 108 часов. Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (18 

часов), лабораторные работы (54 часа), самостоятельная работа студентов 

(36 часов). Дисциплина реализуется на 1 курсе в 2 семестре. 

Курсу «Органическая химия» предшествует необходимый для его по-

нимания курс: «Неорганическая химия». 

Знания, полученные в курсе «Органическая химия», используются  

при изучении ряда дисциплин, таких как: « Аналитическая химия», «Эколо-

гический практикум по оценке качества среды», «Экологическая эпидемио-

логия и токисология» и др. 

Теоретический материал разбит на 3 модуля. Теоретические знания 

закрепляются на лабораторных занятиях. 

Цель: 1. Формирование у студентов знаний о принципах классифика-

ции и номенклатуры, методах синтеза и химических свойствах различных 

классов органических соединений. 

2. Формирование знаний о механизмах химических реакций и реакци-

онной способности, о взаимосвязи строения и свойств органических ве-

ществ, о возможных превращениях органических веществ в окружающей 

среде. 

3. Формирование экспериментаторских навыков по методам очистки и  

идентификации органических соединений. 
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Задачи:  

1.   Использование знаний  теории строения органических соединений 

применительно к описанию свойств различных классов органических со-

единений. 

2.  Изучение закономерностей протекания химических реакций с точки 

зрения механизмов реакций. 

3.  Использование знаний о химических свойствах различных классов 

органических соединений для предсказания возможных путей превращения 

веществ и их практического определения в окружающей среде. 

4. Получение практических навыков по выделению, очистке и иденти-

фикации органических соединений. 

Для успешного изучения дисциплины «Органическая химия» у обуча-

ющихся должны быть сформулированы следующие предварительные ком-

петенции: 

-  умение применять знания основ органической химии при изучении 

химии и других дисциплин. 

В результате изучения данной дисциплины у студентов формируются 

следующие общепрофессиональные  компетенции: 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

05.03.06 - Экология и природопользование 

 (ОПК-2) 

владением базовыми 

знаниями фундаменталь-

ных разделов физики, 

химии и биологии в объ-

еме, необходимом для 

освоения физических, 

химических и биологи-

ческих основ в экологии 

и природопользования; 

владением методами хи-

мического анализа; вла-

дением знаниями о со-

временных динамиче-

ских процессах в приро-

де и техносфере, о состо-

янии геосфер Земли, эко-

Знает 

1. Основы классификации и номенклату-

ры органических соединений, взаимо-

связь строения и химических свойств 

органических веществ. 

 

 

 

Умеет 

1. Самостоятельно планировать экспери-

ментальные исследования. 

2. Предсказывать поведение различных 

органических соединений в окружаю-

щей среде на основе знания их структу-

ры. 

 

 

Владеет 1. Методами определения органических 
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логии и эволюции био-

сферы, глобальных эко-

логических проблемах, а 

также методами отбора и 

анализа геологических и 

биологических проб; 

навыками идентифика-

ции и описания биологи-

ческого разнообразия, 

его оценки современны-

ми методами количе-

ственной обработки ин-

формации  

соединений (загрязнителей) в окружа-

ющей среде на основе знания их каче-

ственных реакций и возможных пре-

вращений под влиянием различных 

природных факторов. 

 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Органическая химия» применяются следующие методы активного/ интер-

активного обучения: лекции-беседы, проблемные лекции, работа в малых 

группах для выполнения творческих заданий. 

 

I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА (18 ЧАСОВ)  

 

МОДУЛЬ 1. Введение. Углеводороды (6 час.) 

Раздел I.  Введение. Предельные углеводороды (2 час.)  

Тема 1. Изомерия и номенклатура органических соединений (1час.) 

Структурная изомерия (изомерия углеродного скелета, положения 

кратной связи, положения заместителя, межклассовая изомерия). Простран-

ственная изомерия (геометрическая, оптическая и конформационная). Про-

екции Фишера и Ньюмена. 

 Принципы построения названий различных классов органических со-

единений (алканов, алкенов, алкинов, диенов, аренов, спиртов, простых 

эфиров, фенолов, карбоновых кислот, сложных эфиров, аминов) по систе-

матической и рациональной номенклатурам. Примеры заменительной  и 

тривиальной номенклатуры. Построение названий сложных гетерофункци-

ональных соединений по систематической номенклатуре. 

Тема 2. Строение и химические свойства алканов и циклоалканов 

 (1 час.) 



6 

 

Строение предельных углеводородов (sp
3 

- гибридизация; валентный 

угол 109
о
28'; тетраэдр; σ - связи). Химические свойства: реакции галогени-

рования, нитрования, сульфохлорирования, сульфоокисления, сульфирова-

ния. Радикальных механизм реакций замещения. Реакции  разложения, изо-

меризации; термический и каталитический крекинг. 

 Классификация, строение, устойчивость и реакции циклоалканов. 

Раздел II. Непредельные углеводороды (4 час.) 

Тема 1. Строение и химические свойства алкенов (1 час.) 

Строение алкенов (sp
2
 - гибридизация; валентный угол 120

о
; молекула 

плоская, σ и π- связи). Реакции электрофильного присоединения: галогени-

рование, гидрогалогенирование, гидратация, присоединение серной кисло-

ты. Механизм электрофильного присоединения. Правило Марковникова. 

Радикальные реакции: аллильное галогенирование, перекисный эффект Ка-

раша. Реакции окисления: окисление по Прилежаеву,  по Вагнеру, озониро-

вание, окисление сильными окислителями. 

 Реакции полимеризации.  

Тема 2. Строение и химические свойства алкадиенов (1 час.) 

Строение диенов (гибридизация; σ и π- связи, диены кумулированные, 

сопряженные и изолированные).  Химические свойства сопряженных дие-

нов: реакции присоединения (1,2- и 1,4-присоединение), реакция димериза-

ции, диеновый синтез (строение диенов и диенофилов). Реакции полимери-

зации. Природный  и синтетические каучуки. 

Тема 3. Строение и химические свойства алкинов (1 час.) 

Строение алкинов (sp - гибридизация; валентный угол 180
о
, молекула 

линейна, σ и π- связи). Химические свойства алкинов: реакции присоедине-

ния (гидрирование, гидрогалогенирования, галогенирования, гидратации, 

присоединения спиртов); реакции замещения (кислый характер атома водо-

рода); реакции полимеризации, окисления. 

Тема 4. Строение и химические свойства аренов (1 час.) 
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Строение аренов (sp
2
 - гибридизация; валентный угол 120

о
; молекула 

плоская, σ и π- связи). Химические свойства аренов: реакции электрофиль-

ного замещения (галогенирование, нитрование, сульфирование, алкилиро-

вание, ацилирование). Механизм электрофильного замещения. Ориентанты 

I и II рода. Согласованная и несогласованная ориентация. Реакции присо-

единения. Реакции боковых цепей (окисление, радикальное замещение). 

 

МОДУЛЬ 2. Кислородсодержащие соединения (6 час.) 

Раздел I.  Гидроксилсодержащие и карбонильные соединения (4 час.)  

Тема 1. Строение и химические свойства спиртов (1час.) 

 Классификация спиртов по числу гидроксильных групп, по характеру 

углеводородного радикала.  

Одноатомные спирты. Спирты как слабые О-Н кислоты. Спирты как 

основания Льюиса. Химические свойства спиртов: замещение гидроксиль-

ной группы на галоген, механизм и стереохимия замещения. Дегидратация 

спиртов. Перегруппировки с гидридным сдвигом. Ретропинаколиновая пе-

регруппировка. Окисление спиртов. 

Двухатомные спирты. Химические  свойства: окислительное расщеп-

ление 1,2-диолов. Пинаколиновая перегруппировка. 

Тема 2. Строение и химические свойства фенолов (1час.) 

Классификация фенолов. Кислотные свойства фенолов. Влияние за-

местителей на кислотные свойства фенолов. Химические свойства: реакции 

электрофильного замещения в ароматическом ядре фенолов и нафтолов (га-

логенирование, сульфирование, нитрование, нитрозирование ), С- и О-

алкилирование фенолятов, карбоксилирование фенолятов щелочных метал-

лов. Окисление фенолов. Конденсация фенолов с карбонильными соедине-

ниями (получение фенолформальдегидных смол).  

Тема 3. Строение и химические свойства альдегидов и кетонов 

(2час.) 
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Строение карбонильной группы, ее полярность и поляризуемость. Срав-

нение свойств двойной С=С и С=О связей. Кето-енольная таутомерия. Хи-

мические свойства: нуклеофильное присоединение по карбонильной группе 

(присоединение воды, спиртов, меркаптанов, 1,2-этандитиола, бисульфита 

натрия), общие представления о механизме.  Кислотный и основный ката-

лиз. Реакции карбонильных соединений с азотистыми нуклеофилами. Пере-

группировка Бекмана. Реакция с металлоорганическими соединениями. Бен-

зоиновая конденсация. Реакции по метиленовой группе: галогенирование, 

альдольно-кротоновая конденсация, механизм реакции. Диспропорциони-

рование альдегидов. Восстановление и окисление альдегидов и кетонов. 

Раздел II.  Карбоновые кислоты и углеводы (2 час.)  

Тема 1. Строение и химические свойства карбоновых кислот (1час.) 

Строение карбоксильной группы. Физико-химические свойства кис-

лот: диссоциация, ассоциация, влияние заместителей на кислотность. Де-

карбоксилирование карбоновых кислот.  Реакции карбоновых кислот с нук-

леофильными реагентами.  Общие представления о механизме присоедине-

ния-отщепления. Реакции замещения по углеводородному радикалу. 

Производные карбоновых кислот: соли, ангидриды, галогенангидри-

ды, амиды, сложные эфиры, нитрилы.  Свойства и взаимные переходы про-

изводных карбоновых кислот. 

Тема 2. Строение и химические свойства углеводов (1час.) 

 Классификации углеводов: монозы (глюкоза, манноза, фруктоза, ри-

боза, дезоксирибоза);   дисахариды (сахароза, мальтоза); полисахариды 

(крахмал, целлюлоза, гликоген, хитин). Классификация моносахаридов: 

альдозы, кетозы. Кольчато-цепная таутомерия моносахаридов. Химические 

свойства моносахаридов на примере альдогексозы: мутаротация, эпимери-

зация, окисление, восстановление, алкилирование, ацилирование, образова-

ние озазонов, брожение. 

МОДУЛЬ 3. Азотсодержащие и природные соединения. Органические 

загрязнители  (6 час.) 
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Раздел I.  Нитросоединения. Амины. Аминокислоты (3 час.)  

Тема 1. Строение и химические свойства нитросоединений (1час.) 

Классификация нитросоединений: алифатические (первичные, вто-

ричные, третичные) и ароматические. Химические свойства алифатических 

нитросоединений: реакции восстановления, реакции с щелочами, с карбо-

нильными соединениями, реакции с азотистой кислотой.  

Химические свойства ароматических нитросоединений: восстановле-

ние нитрогруппы в кислой и щелочной среде. Свойства продуктов восста-

новления: нитрозосоединений, арилгидроксиламинов, азоксисоединений, 

азо- и гидразосоединений. 

Тема 2. Строение и химические свойства аминов (1час.) 

Классификация аминов. Амины как органические основания. Сравне-

ние основных свойств алифатических и ароматических аминов. Влияние за-

местителей в ароматическом ядре на основные свойства  аминов. Взаимо-

действие первичных, вторичных и третичных алифатических и ароматиче-

ских аминов с азотистой кислотой. Окисление и галогенирование аминов. 

Реакции электрофильного замещения в ядре ароматических аминов. Ацили-

рование аминов. Защита аминогруппы. Сульфамидные препараты.  

Тема 3. Строение и химические свойства аминокислот (1час.) 

 Классификация аминокислот. Природные аминокислоты и их стерео-

химия. Строение аминокислот (биполярный ион). Амфотерный характер, 

образование солей по каждой функциональной группе. Отношение амино-

кислот к нагреванию. Особенности химических свойств аминокислот - об-

разование пептидных связей. Пептиды. Полиамидные волокна - капрон, 

найлон.  

Раздел II.  Гетероциклы. Белки. Нуклеиновые кислоты. Органические 

загрязнители  (3 час.)  

Тема 1. Строение и химические свойства гетероциклических 

соединений (1час) 
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Классификация гетероциклов. Роль гетероциклов в в природе. Пяти-

членные гетероциклы с одним гетероатомом (фуран, тиофен, пиррол). Хи-

мические свойства: реакции электрофильного замещения, ориентация элек-

трофильного замещения. Пиррол как NH -кислота. Пирролкалий и пиррол-

магний галогениды, их реакции с электрофильными реагентами. Фуран в 

реакции Дильса-Альдера.  

Химические свойства пиридина: реакции электрофильного и нуклео-

фильного замещения, реакции присоединения, восстановления и окисления.  

N-окись пиридина. Общие понятия о гетероциклах с несколькими гетеро-

атомами, а также о полициклических конденсированных гетероциклах.. 

Тема 2. Белки. Нуклеиновые кислоты (1час) 

Общие представления о составе и строении белков. Первичная, вторич-

ная, третичная и четвертичная структуры белков. 

Общие представления о строении и составе нуклеиновых кислот.  Азо-

тистые основания. Строение нуклеотидов и нуклеозидов. 

Тема 3. Органические загрязнители (1 час) 

Общие представления о составе, строении и определении  органичес- 

ких загрязнителей в окружающей среде. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

Практическая часть курса состоит из лабораторных работ, на которых выра-

батываются экспериментаторские навыки (54 часа). 

Перед каждой лабораторной работой практикуется повторение основ-

ных теоретических вопросов, необходимых для подготовки к зачету и для 

выполнения работы. 

Лабораторные работы (54 часа)  

Лабораторная работа № 1.  

Техника безопасности. Элементный анализ (4 часа) 

Цель работы:  
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1. Познакомить студентов с правилами работы в химической лаборато-

рии, мерами предосторожности при работе с агрессивными, легколетучими 

и горючими веществами,  средствами противопожарной безопасности, пра-

вилами оказания первой помощи при ожогах, порезах и отравлениях, с пра-

вилами оформления лабораторного отчета.  

2. Определить качественный состав неизвестного органического соеди-

нения ( наличие С, Н, N, O, галогенов). 

Лабораторная работа № 2.  

 Разгонка смеси двух жидкостей. Определение показателя преломления 

полученных фракций (4 часа) 

Цель работы:  

1. Напомнить правила работы со стеклянной посудой, научить собирать 

установку для ректификационной перегонки смесей жидкостей. 

2. Разделить смесь органических растворителей методом ректификаци-

онной перегонки. 

3. Определить показатель преломления каждого вещества. Напомнить 

правила работы с рефрактометром. 

4. По температуре кипения и показателю преломления провести пред-

варительную идентификацию полученных веществ.  

Лабораторная работа № 3.  

 Определение относительной плотности полученных фракций  с помо-

щью пикнометра (4 часа). 

Цель работы:  

1. Определить относительную плотность полученных фракций.  

2. Провести окончательную идентификацию полученных веществ. 

Лабораторная работа № 4.  

Перекристаллизация неизвестного органического вещества (4 часа). 

Цель работы:  

1. Освоить метод очистки твердых органических веществ перекри-

сталлизацией. 
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2. Научиться отделять кристаллы от маточного раствора фильтрова-

нием  при пониженном давлении. 

Лабораторная работа № 5.  

Идентификация неизвестного органического вещества по температуре 

плавления  (4 часа). 

Цель работы: 

1. Научить готовить капилляры для плавления, набивать их веще-

ством, закреплять в приборе для плавления. 

2. Научить определять температуру плавления органических веществ 

в капилляре. 

Лабораторная работа № 6.  

Перекристаллизация малых количеств веществ (полумикроперекри-

сталлизация). Идентификация неизвестного вещества методом сме-

шанной пробы (4 часа). 

Цель работы:  

1. Напомнить основные стадии перекристаллизации. 

2. Научиться очищать малые количества вещества методом полумик-

роперекристаллизации.  

3. Закрепить умение определять температуру плавления органических 

веществ и научиться идентифицировать вещества методом плавления сме-

шанной пробы. 

Лабораторная работа № 7.  

Углеводороды. Задача по углеводородам (4 часа). 

Цель работы:  

1. Повторить качественные реакции различных классов углеводоро-

дов.  

2. Определить класс неизвестного углеводорода. 

Лабораторная работа №  8.  

Спирты. Фенолы. Карбонильные соединения. Углеводы (4 часа). 

Цель работы:  
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1. Повторить основные реакции спиртов, фенолов, карбонильных со-

единений и углеводов. 

Лабораторная работа №  9.  

Кислоты. Амины. Аминокислоты.   Задача по определению кислород-

содержащих соединений (4 часа).  

Цель работы:   

1. Повторить основные реакции кислот, аминов и аминокислот.  

2. Определить класс неизвестного кислородсодержащего соединения. 

Лабораторная работа №  10.  

Получение 2,4-ДНФГ карбонильных соединений. Хроматография на 

закрепленном слое сорбента (4 часа). 

Цель работы:  

1. Напомнить реакцию карбонильных соединений с гидразинами. 

2. Получить 2,4-ДНФГ различных карбонильных соединений.  

3. Познакомиться с хроматографией – методом идентификации раз-

личных веществ. 

3. Определить состав неизвестной смеси 2,4-ДНФГ карбонильных со-

единений методом ТСХ на закрепленном слое сорбента. 

Лабораторная работа №  11.  

Экстракция. Хроматография на незакрепленном слое сорбента (4 часа). 

Цель работы: 

1.  Познакомиться с экстракцией – методом извлечения органического 

вещества из раствора.  

2. Извлечь неизвестное вещество из смеси.  

3. Идентифицировать его методом тонкослойной хроматографии на 

незакрепленном слое сорбента.  

Лабораторная работа №  12. 

Колоночная хроматография. Разделение двухкомпонентной смеси кра-

сителей (4 часа). 

Цель работы:  
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1. Научиться готовить хроматографическую колонку. 

 2. Разделить смесь красителей на данной колонке. 

Лабораторная работа №  13. 

Бумажная хроматография. Определение смеси аминокислот (4 часа). 

Цель работы:  

1. Познакомиться с бумажной хроматографией. 

2. Провести идентификацию смеси аминокислот. 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ОБСУЖДЕНИЯ  

Вводное занятие. Изомерия различных классов органических соединений. 

Примеры вопросов: 

1. Написать все структурные изомеры гексана, гексена, гексина, гексадиена, 

арена состава С9Н12, пентанола, пентаналя и т.д. 

Занятие 1. Номенклатура углеводородов 
1. Номенклатура (ИЮПАК и рациональная) алканов, алкенов, диенов, цик-

лоалканов, алкинов и аренов. 

2. Пространственная изомерия (геометрическая и оптическая) углеводоро-

дов. R,S- и Z,E-номенклатура пространственных изомеров. 

Занятие  2. Номенклатура моно- и полифункциональных соединений 

1. Изомерия и номенклатура спиртов, фенолов, простых эфиров, карбониль-

ных соединений, карбоновых кислот, сложных эфиров, аминов. 

2. Старшинство функциональных групп. Названия функциональных групп в 

приставке и в суффиксе. 

3. Номенклатура R,S и Z,E для пространственных изомеров. Старшинство 

заместителей. 

Занятие  3. Алканы. Циклоалканы 

1. Получение алканов: восстановление непредельных соединений, галоген-

замещенных углеводородов, реакция Вюрца, из натриевых солей карбоно-

вых солей. 
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2. Химические свойства алканов: реакции замещения (галогенирование, 

нитрование, сульфохлорирование), окисление, изомеризация, крекинг. Ме-

ханизм реакции радикального замещения. 

3. Классификация циклоалканов. Виды напряжений в циклоалканах различ-

ных размеров. 

4. «Банановые связи» в циклопропане. 

5. Циклогексан. Конформации кресла и ванны. Стереохимия дизамещенных 

циклогексанов. 

Занятие 4. Алкены 

1. Получение алкенов: реакция дегидрогалогенирования, дегидратации, де-

галогенирования. 

2. Химические свойства алкенов: реакции присоединения (галогенирование, 

гидрогалогенирование, гидратация), окисления в различных условиях, по-

лимеризации. Механизм реакции электрофильного присоединения. Ради-

кальные реакции алкенов. Перекисный эффект Караша. 

Занятие 5. Алкадиены. Алкины 

1. Классификация диенов. Получение сопряженных диенов. 

2. Химические свойства сопряженных диенов: реакции присоединения, 

окисления, полимеризации, диенового синтеза. 

3. Получение алкинов: из алкенов, дигалогензамещенных углеводородов. 

Получение ацетилена из карбида кальция и метана. 

4. Химические свойства алкинов: реакции присоединения, замещения, окис-

ления. 

Занятие 6. Арены 

1. Арены и небензоидные ароматические соединения. Принцип ароматично-

сти. 

2. Химические свойства аренов: 1) реакции по ароматическому ядру (алки-

лирование, ацилирование, галогенирования, сульфирования, нитрования), 2) 

реакции боковых цепей (галогенирование, нитрование, окисление). 
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3. Ориентанты 1 и 2 рода. Правила ориентации. Согласованная и несогласо-

ванная ориентация. 

Занятие 7. Спирты.   

1. Получение спиртов: из алкенов, галогензамещенных углеводородов, кар-

бонильных соединений (восстановление, реакция с реактивом Гриньяра), 

восстановление сложных эфиров. 

2. Химические свойства спиртов: реакции с металлическим натрием, реак-

ции замещения группы ОН на галоген, реакции дегидратации (межмолеку-

лярная и внутримолекулярная), реакции окисления. Перегруппировки в ре-

акциях дегидратации. 

3. Сравнение свойств многоатомных и одноатомных спиртов. 

Занятие  8.  Фенолы.  

1. Получение фенолов: кумольный способ, из галогензамещенных бензолов, 

из аминобензолов, из сульфоновых кислот. 

2. Влияние заместителей на кислотные свойства фенолов. 

3. Химические свойства фенолов: реакции по группе ОН (1. замещение во-

дорода: с натрием, гидроксидом натрия, хлорным железом, ацилирование, 

алкилирование; 2. замещение группы ОН: реакция с аммиаком, хлоридом 

фосфора /V/), реакции по ароматическому ядру (галогенирование, нитрова-

ние и др.). 

Занятие  9. Альдегиды. Кетоны. Хиноны. 

1. Получение карбонильных соединений: из алкинов, галогензамещенных 

углеводородов, спиртов. 

2. Реакции карбонильных соединений. 

1) Присоединение реагентов типа НХ (циановодород, галогеноводород, во-

да, спирты, тиолы, реактивы Гриньяра), общая схема реакции, катализ. 

2) Зависимость реакционной способности карбонильных соединений от их 

строения. 
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3) Присоединение реагентов типа Н2Х (аммиак, первичные и вторичные 

амины, гидразин, замещенные гидразины, гидроксиламин), общая схема ре-

акции. Перегруппировка Бекмана. 

4) Окисление и восстановление карбонильных соединений. Реакция диспро-

порционирования. 

5) Бензоиновая конденсация ароматических углеводородов. 

6) Галогенирование и альдольно-кротоновая конденсация. 

3. Общие сведения о хинонах. 

Занятие 10. Кислоты. Производные карбоновых кислот 

1. Получение карбоновых кислот: реакции окисления, гидролиз тригалоген-

замещенных углеводородов, гидролиз производных карбоновых кислот, ре-

акция реактивов Гриньяра с углекислым газом. 

2. Получение сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов, солей, ами-

дов, нитрилов. 

3. Строение карбоксильной группы. Димеры. 

4. Химические свойства кислот: взаимодействие с металлами, декарбокси-

лирование, реакции галогенирования. 

5. Химические свойства и взаимные переходы производных карбоновых 

кислот. 

Занятие 11. Нитросоединения. Амины.  

1. Получение алифатических и ароматических нитросоединений (реакции 

нитрования, реакции замещения галогена на нитрогруппу). 

2. Химические свойства алифатических нитросоединений: реакция с щело-

чами, азотистой кислотой, карбонильными соединениями. 

3. Химические свойства ароматических нитросоединений (восстановление в 

кислой и щелочной среде, реакции по ароматическому кольцу). 

4. Получение аминов: из нитросоединений, алкилированием аммиака, из 

производных карбоновых кислот, из азотсодержащих производных карбо-

нильных соединений. 
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5. Сравнение основности аминов: а) первичных, вторичных и третичных; б) 

алифатических и ароматических; в) вторичных циклических и нецикличе-

ских. Влияние характера заместителя в ароматическом ядре на основные 

свойства ароматических аминов. 

6. Химические свойства аминов: образование солей, реакции с азотистой 

кислотой, алкилирование, ацилирование, реакции окисления, реакции по 

ароматическому ядру. 

Занятие 12. Пятичленные гетероциклы 

1. Классификация гетероциклов по размеру цикла, по степени ненасыщен-

ности, по числу гетероатомов, по характеру гетероатома. 

2. Получение пятичленных гетероциклов из 1,4-дикарбонильных соедине-

ний и по реакции Юрьева. Получение фурана из альдопентоз. 

3. Химические свойства фурана, пиррола и тиофена: общие реакции (заме-

щения, присоединения) и особенности. 

Занятие 13. Шестичленные гетероциклы 

1. Ароматичность пиридина и его гомологов. 

2. Способы синтеза пиридина. 

3. Химические свойства пиридина: реакции замещения (электрофильного 

и нуклеофильного), реакции присоединения. 

4. Получение и свойства N-окиси пиридина. Двойственный характер N-

окиси пиридина. 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Органическая химия» представлено в Приложении 1 

и включает в себя: 

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению; 
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требования к представлению и оформлению результатов самостоятель-

ной работы; 

критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируем

ые разделы / 

темы 

дисциплины 

Коды и этапы формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

промежуто

чная 

аттестация 

1 Модуль 1. 

Введение. 

Углеводороды

. 

Раздел 1. 

Введение. 

Предельные 

углеводороды. 

Раздел 2. 

Непредельные 

углеводороды. 

ОПК-2 

владением базо-

выми знаниями 

фундаменталь-

ных разделов 

физики, химии и 

биологии в объ-

еме, необходи-

мом для освое-

ния физических, 

химических и 

биологических 

основ в экологии 

и природополь-

зования; владе-

нием методами 

химического 

анализа; владе-

нием знаниями о 

современных 

динамических 

процессах в 

природе и тех-

носфере, о со-

стоянии геосфер 

Земли, экологии 

и эволюции био-

сферы, глобаль-

ных экологиче-

ских проблемах, 

а также метода-

ми отбора и ана-

лиза геологиче-

ских и биологи-

ческих проб; 

навыками иден-

тификации и 

описания биоло-

гического разно-

образия, его 

Знает: 

Основы класси-

фикации и но-

менклатуры ор-

ганических со-

единений. Ос-

новные свойства 

углеводородов. 

 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Умеет: 

Определять 

свойства углево-

дородов на ос-

нове их строе-

ния. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Владеет:  

Методами опре-

деления эле-

ментного соста-

ва органических 

соединений. Ме-

тодами опреде-

ления углеводо-

родов на основе 

качественных 

реакций. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

2 

Модуль 2. 
Кислородсоде

ржащие 

соединения. 

Раздел 1. 

Гидроксилсо-

держащие и 

карбонильные 

соединения. 

 Раздел 2. 

Карбоновые 

кислоты и уг-

Знает:  

Основные свой-

ства кислород-

содержащих со-

единений. 

Механизмы ор-

ганических ре-

акций. 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Умеет:  

Рассчитывать 

теоретические 

выходы реакций. 

Предсказывать 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 
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леводы. оценки совре-

менными мето-

дами количе-

ственной обра-

ботки информа-

ции  

возможные пре-

вращения орга-

нических ве-

ществ в окру-

жающей среде. 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

рейтинг-

планом 

Владеет:  

Методами 

очистки и иден-

тификации ор-

ганических со-

единений. 

Методами уста-

новления строе-

ния органиче-

ских соедине-

ний. 

 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

3 

Модуль 3 
Азотсодержа-

щие и при-

родные соеди-

нения. Орга-

нические за-

грязнители. 

Раздел 1. 

Нитросоедине-

ния. Амины. 

Аминокислоты. 

 Раздел 2. 

Гетероциклы. 

Белки. Нуклеи-

новые кислоты. 

Оранические 

загрязнители. 

Знает:  

Химические 

свойства основ-

ных классов 

азотсодержащих 

органических 

соединений. 

 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Умеет:  

Оценивать влия-

ние органиче-

ских веществ на 

окружающую 

среду. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Владеет:  

Методами опре-

деления различ-

ных органиче-

ских веществ в 

природных объ-

ектах. 

Методами опре-

деления струк-

туры органиче-

ских соедине-

ний. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация 

в 

соответств

ии с 

рейтинг-

планом 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяю-

щие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта дея-

тельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в 
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процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложе-

нии 2. 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

1. Березин Д.Б., Шухто О.В., Сырбу С.А., Койфман О.И. Органическая 

химия. Базовый курс: Санкт-Петербург, Лань, 2014.-240с.   

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44754 

2. Денисов В.Я., Мурышкин Д.Л., Ткаченко Т.Б., Чуйкова Т.В. Сборник 

задач по органической химии: Санкт-Петербург, 2014._544с.  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45971 

3. Шабаров Ю.С. Органическая химия. Учебник: Санкт-Петербург, Лань, 

2011.- 848с. 

http://e.lanbook.com/view/book/4037/page1/ 

4. Органическая химия. Основной курс: Учебник / А.Э. Щербина, Л.Г. Матусевич; Под ред. А.Э. Щербины. - 

М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2013. - 808 с.  

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415732 

5. Пресс И.А. Основы органической химии для самостоятельного изуче-

ния: Санкт-Петербург, Лань, 2016.- 432с. 

      http://e.lanbook.com/view/book/71727/ 

 

Дополнительная литература 

1. Артеменко А.И. Органическая химия для нехимических направле-

ний подготовки: учебное пособие/ А.И. Артеменко. Санкт-Петербург: 

Лань, 2013.-605с. 

 http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:777164&theme=FEFU 

  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=38835 

2. Органическая химия: Учеб. пособие / Е.В. Федоренко, И.В. Богомоло-

ва. - М.: РИОР, 2007. - 348 с.:. 

 http://znanium.com/catalog.php?item=tbk&code=62&page=16 

3. Абакумова Н.А., Быкова Н.Н. Органическая химия и основы биохи-

мии. Часть 1: Учебное пособие. - Тамбов: Издательство ТГТУ, 2010. - 

112 с. 

 http://window.edu.ru/resource/049/73049 

4. Введение в органическую химию: учебное пособие / Д.Г. Ким, А.В. 

Журавлёва, Т.В. Тюрина, Е.А. Родионова. - Челябинск: Изд-во ЮУр-

ГУ, 2009. - 164 с 

       http://window.edu.ru/resource/472/77472 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44754
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45971
http://e.lanbook.com/view/book/4037/page1/
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=415732
http://e.lanbook.com/view/book/71727/
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:777164&theme=FEFU
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=38835
http://znanium.com/catalog.php?item=tbk&code=62&page=16
http://window.edu.ru/resource/049/73049
http://window.edu.ru/resource/472/77472
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5. Н.Ю. Келина, Н.В. Буручко. Органическая химия и химия биологически 

активных веществ. Учебное пособие.Часть 1: Пенза, изд-во Пенз. Гос. 

технолог.акад., 2012.- 102с. 

http://e.lanbook.com/view/book/62677/ 

6. Н.Ю. Келина, Н.В. Буручко. Органическая химия и химия биологически 

активных веществ. Учебное пособие.Часть 2: Пенза, изд-во Пенз. Гос. 

технолог.акад., 2012.- 104с. 

http://e.lanbook.com/view/book/62678/ 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной  

сети «Интернет» 

1.  http://e.lanbook.com/ 

2. http://www.studentlibrary.ru/ 

3. http://znanium.com/ 

4. http://www.nelbook.ru/ 

 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Рекомендации по планированию и организации времени, отведен-

ного на изучение дисциплины. 

Для качественного усвоения материала рекомендуется следующая по-

следовательность действий: 

1. Посещать все лекции. При подготовке к занятиям пользоваться кон-

спектами лекций и рекомендуемой литературой. 

2. Прорабатывать материалы лекции каждую неделю. 

3. Выполнять домашние задания и оформлять отчет по лабораторной 

работе вовремя. 

Рекомендации по работе с литературой. 

Теоретический материал усваивается лучше, если дополнительно к 

курсу лекций используется один из основных рекомендуемых учебников. 

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Реализация дисциплины требует наличия лекционной аудитории, оснащен-

ной мультимедийным оборудованием, и учебной химической лаборатории. 

http://e.lanbook.com/view/book/62677/
http://e.lanbook.com/view/book/62678/
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 Оснащение учебной лаборатории: справочные материалы, методические 

указания, вытяжные системы, сушильный шкаф, химическая посуда, 

реактивы и другое оборудование. 



24 

 

Приложение 1 

 
 

 

 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Дальневосточный федеральный университет» 

(ДВФУ) 
 

ШКОЛА ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

по дисциплине «Органическая химия» 

Направление подготовки 05.03.06 Экология и природопользование 

Профиль «Экология» 

Форма подготовки очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Владивосток 

2018 



25 

 

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Дата/сроки вы-

полнения 

Вид самостоятель-

ной работы 

Примерные 

нормы вре-

мени на 

выполнение 

Форма контроля 

1 1-4 недели Изучение опреде-

ленной темы по пла-

ну. Выполнение до-

машнего задания. 

Оформление отчета 

по лабораторной ра-

боте. 

 

 3 часа Работа на практиче-

ских занятиях. Вы-

полненная домашняя 

работа. 

Оформленный отчет 

по лабораторной ра-

боте. 

2 5-8 недели Изучение опреде-

ленной темы по пла-

ну. Выполнение до-

машнего задания. 

Оформление отчета 

по лабораторной ра-

боте. 

 3 часа Работа на практиче-

ских занятиях. Вы-

полненная домашняя 

работа. 

Оформленный отчет 

по лабораторной ра-

боте. 

3 9-12 недели Изучение опреде-

ленной темы по пла-

ну. Выполнение до-

машнего задания. 

Оформление отчета 

по лабораторной ра-

боте. 

 3 часа Работа на практиче-

ских занятиях. Вы-

полненная домашняя 

работа. 

Оформленный отчет 

по лабораторной ра-

боте. 

4 13-14 недели Изучение опреде-

ленной темы по пла-

ну. Выполнение до-

машнего задания. 

Оформление отчета 

по лабораторной ра-

боте. 

 3 часа Работа на практиче-

ских занятиях. Вы-

полненная домашняя 

работа. 

Оформленный отчет 

по лабораторной ра-

боте. 

 

 

Тема 1.  Изомерия и номенклатура органических соединений 

При рассмотрении этой темы основное внимание уделить разделам: 

1.  Виды изомерии (структурная и пространственная). 
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2. Номенклатура систематическая (ИЮПАК), рациональная, тривиальная, 

заменительная. 

Усвоить основные понятия: 

Структурные изомеры – это соединения, которые имеют один и тот же ка-

чественный и количественный состав, но различное строение и отличающи-

еся по физическим и химическим свойствам. Например: бутен и циклобу-

тан, этанол и диметиловый эфир, пропин и пропадиен, пропановая кислота 

и метилацетат. 

Пространственные изомеры или стереоизомеры -  это соединения, которые 

имеют один и тот же качественный и количественный состав, одно и то же  

строение, но отличающиеся расположением атомов или групп атомов в про-

странстве. Основные виды пространственной изомерии: геометрическая, 

оптическая, конформационная. Например: цис- и транс 2-бутены, цис- и 

транс диметилциклопропаны. 

Асимметрический атом углерода – атом углерода, соединенный с четырьмя 

различными заместителями. 

 Основные принципы построения названия соединений по различным номен-

клатурам: 

Ситематическая номенклатура: выбирается самая длинная цепь, нумеру-

ется с учетом расположения и старшинства заместителей, наличия кратных 

связей; перечисление заместителей идет по алфавиту; основа (количество 

атомов углерода в цепи) дается один раз. 

Рациональная номенклатура: выбирают простейший представитель гомоло-

гического ряда данного класса соединений (это основа), и указывают какие 

заместители связаны с этой основой; перечисление заместителей идет по 

мере их усложнения. 

R,S-номенклатура оптических изомеров,    Z,E-номенклатура геометриче-

ских изомеров. 

Выучить названия радикалов и таблицу старшинства заместителей. 

Примеры заданий: 

1.  Какие из перечисленных веществ являются межклассовыми изоме-

рами? 

а) 1-бутанол и диэтиловый эфир     б) 2-бутин и 1,3- бутадиен 

в) 2-бутин и 1-бутен                г) бутан и циклобутан   

Пример решения: 

1. Рассчитываем брутто формулы указанных соединений; 

а) С4Н10О и С4Н10О   б) С4Н6 и С4Н6    в) С4Н6 и С4Н8    г) С4Н10 и С4Н8  
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2. Межклассовые изомеры – это структурные изомеры, то есть у них 

должен быть одинаковый состав. Этому условию отвечают варианты а) и 

б).   

1-Бутанол - это спирт, а диэтиловый эфир – простой эфир. Следователь-

но, эта пара является межклассовым изомером. 

2-Бутин – это алкин, а 1,3-бутадиен – сопряженный диен. Следовательно, 

эта пара также является межклассовым изомером. 

2.  Какие из перечисленных ниже видов изомерии (попарно) относятся 

к структурной изомерии? 

а) изомерия углеродного скелета и изомерия положения функциональ-

ной группы 

б)    изомерия положения кратной связи и межклассовая изомерия 

в)    изомерия положения кратной связи и оптическая  изомерия 

г)  изомерия углеродного скелета и геометрическая изомерия 

3.  Какие из перечисленных веществ являются изомерами? К какому 

виду изомерии относятся эти изомеры? 

а)  3-метилпентан и 2,3-диметилбутан 

б)  гексан и 2,2-диметилбутан 

в)  изопентан и 3-метилпентан 

г)  октан и циклооктан 

4.  Какие виды изомерии характерны и сколько оптических изомеров 

существует для 2,3,4,5-тетрагидроксипентаналя? 

Контрольные вопросы 

1. Какие виды изомерии существуют? 

2. К какому виду изомерии относится межклассовая изомерия? 

3. Соединения каких классов являются межклассовыми изомерами карбоно-

вых кислот? Кетонов? Непредельных спиртов? 

4. Как перечисляются заместители в систематической и рациональной но-

менклатурах? 

5. Сколько оптических изомеров существует для соединения с одним асим-

метрическим атомом углерода? Двумя? Тремя? 

Задания для самостоятельного решения 

1. Написать все изомеры состава С7Н16, С6Н12, С6Н10, С5Н12О, С5Н10О, 

С5Н10О2. 

2.  Сколько оптических изомеров существует для: а) 2-бром-3- хлорбу-

таналя, б) 3-гидроксибутановой кислоты, в) 2-гидрокси-3- метил-5-оксо-

4-хлорпентановой кислоты.  
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3.  Написать структурную формулу метилэтидпропилизобутилметана и 

назвать его по систематической номенклатуре. 

4. Написать структурную формулу 2-метил-3-изопропил-1-пентен-4-ин и 

назвать это соединение по рациональной номенклатуре. 

5. Изобразить любой алкан с разветвленным углеродным скелетом. Ука-

зать в нем первичные, вторичные и т.д. атомы углерода. 

6. Изобразить все изомеры гептана и назвать их по рациональной и си-

стематической номенклатурам. 

7. Изобразить все изомеры октана, содержащие четвертичные атомы уг-

лерода. Назвать их по рациональной номенклатуре.  

8. Дать определение понятию «радикал» в номенклатуре. Радикалы пер-

вичные, вторичные и третичные. Может ли быть радикал четвертичным? 

9. Написать и назвать все радикалы пропана, бутана и пентана. 

10. Написать и назвать радикалы всех углеводородов, имеющие специ-

альные названия (винил, бензил, аллил, пропаргил и т.д.). 

11. Радикалы первичные, вторичные и третичные. Изобразить любой из 

радикалов и назвать его.  

12. Изобразить все радикалы толуола и назвать их. 

13. Написать все изомеры любого углеводорода и назвать по двум номен-

клатурам. Например, углеводород состава С5Н10 (алкены и циклоалканы), 

С5Н8 (алкины и диены), С8Н10 (арены). 

14. По названию (ИЮПАК или рациональному) написать структурную 

формулу и назвать по другой номенклатуре. Например: изобразить струк-

турную формулу несимм.винилэтинилэтилена и назвать это соединение 

по систематической номенклатуре; или изобразить структурную 2,4,4,5-

тетраметилгептана и назвать по рациональной номенклатуре. 

Тема 2. Способы получения и химические свойства углеводородов 

При рассмотрении этой темы основное внимание уделить разделам: 

1. Гибридизация атомов углерода в алканах, алкенах, алкинах и аренах. 

2. Строение углеводородов (σ- и π- связи). 

3. Получение углеводородов в промышленности и в лаборатории. 

4. Основные реакции алканов (радикальное замещение), алкенов (электро-

фильное присоединение, окисление, полимеризация), алкинов (присоедине-

ние, замещение водорода при тройной связи), аренов (электрофильное за-

мещение в кольце, реакции боковых цепей). 

Примеры заданий: 

1.    Какие реакции характерны для алканов? 

а) замещения    б) изомеризации   в) присоединения    г)полимеризации 
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2.    В каких условиях протекает реакция хлорирования метана? 

  а) при освещении    б) при нагревании    в) при комнатной температуре    

г) при комнатной температуре в присутствии воды 

3.    Какие вещества получаются при нагревании смеси бромэтана и 

бромметана с металлическим натрием? 

  а) бутан, пропан, этан и бромид натрия   б) бутан, пропан и этан   в) бутан 

и этан   г) пентан и бромид натрия 

Пример решения: 

 Взаимодействие галогензамещенных углеводородов с металлическим 

натрием при нагревании – это реакция Вюрца. При взаимодействии двух 

различных галоидных алкилов с натрием приводит к образованию бромида 

натрия и трех алканов бутана, пропана и этана в соотношении 1:2:1, т.е. 

правильный ответ а). 

3CH3CH2Br + 3CH3Br + 6Na = 6NaBr + CH3CH2CH2CH3 + 2CH3CH2CH3 + CH3CH3 

 

4.    Какие реакции характерны для алкенов? 

а) присоединения, полимеризации   б) присоединения, окисления 

в) замещения, поликонденсации  г)  поликонденсации, разложения 

5.    Какие вещества получаются при взаимодействии 1,3-бутадиена с 1 

моль брома? 

а)  3,4-дибром-1-бутен и 1,4-дибром-2-бутен    б) преимущественно 1,4-

дибром-2-бутен     в) смесь 3,4-дибромбутана и 1,4-дибром-1-бутена 

г)  смесь 1,4-дибромбутана и 1,2-дибром-1-бутена 

6.    В каких условиях ацетилен реагирует с водой? 

а)  при нагревании в кислой среде в присутствии солей ртути (II) 

б) при нагревании с разбавленной серной кислотой в присутствии сульфата 

ртути (II) 

в)   при нагревании в кислой среде 

г)   ацетилен с водой не реагирует 

7.   С какими веществами реагирует толуол? 

а) с бромом без катализатора при освещении 

б)  с хлором  при нагревании в присутствии хлорида железа (Ш) 

в)   с водородом при комнатной температуре и без катализатора 

г)   с бромом при комнатной температуре и без катализатора 

8.    С какими веществами реагирует бензол? 

а) с хлором при нагревании    б)  с хлором  при нагревании в присутствии 

хлорида алюминия   в) с перманганатом калия в кислой среде 

г)  с бромом при комнатной температуре 
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Контрольные вопросы 

1. Гибридизация атомов углерода в алканах, алкенах, алкинах и диенах? 

2. Какие реакции характерны для алканов, алкенов, алкинов и аренов? 

3. Какие алканы лучше не получать реакцией Вюрца? 

4. Сформулируйте правило Зайцева (отщепление воды или галогеноводоро-

дов), правило Марковникова ( присоединение несимметричных реагентов к 

кратной связи). 

5. Как получить гомологи ацетилена из ацетилена? 

6. Почему для бензола более характерны реакции замещения, а не присо-

единения? 

 

Задания для самостоятельного решения 

1. Получить бутан из любых органических соединений, содержащих 2, 

3, 4 и 5 атомов углерода (4 реакции). 

2. Получить 2,3-диметилбутан из любых органических соединений, 

содержащих 3,4,6 и 7 атомов углерода (4 реакции). 

3. Из бутана получить изобутилен (без реакции дегидрирования). 

4. Из 1-бутена получить 2-бутен. 

5. Для пропана написать реакцию нитрования по Коновалову и в паро-

вой фазе. 

6. Из пропана получить 2-бромпропан и 1-бромпропан. 

7. Какие побочные продукты образуются при сульфохлорировании 

пропана? 

8. Написать реакцию полимеризации изобутилена. 

9. Какие продукты можно получить при окислении 2-бутена разными  

окислителями? Указать условия проведения реакции. 

10.  Какие продукты образуются при окислении симм.тетраэтилэтилена 

различными окислителями? 

11.  При окислении какого алкена получены: а) две молекулы уксусной 

кислоты, б) две молекулы ацетона, в) ацетон и уксусная кислота? 

12.  Будет ли обладать оптической активностью продукт окисления цис-

2-бутена перманганатом калия в нейтральной среде? 

13.  Получить 2,5-диметилгексан из любых органических соединений, 

содержащих 4,5,8 и 9 атомов углерода (4 реакции). 

14.  Какие из перечисленных алканов можно получать реакцией Вюрца: 

изопентан, 2,5-диметилгексан, неопентан, бутан, 2,2-диметилбутан? 

15.  Из пентана получить изопрен. 
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16.  При озонировании полимера был получен бутандиаль. Из какого 

мономера Написать реакцию полимеризации 1,3-бутадиена. 

17.  Какие продукты могут быть получены при взаимодействии 1,3-

пентадиена с 1 моль брома? Указать условия проведения реакции. 

18.  Изобразить продукты циклодимеризации изопрена. Назвать их. 

19.  Из карбида кальция получить 2-бутин, 1-бутин, 3-пентин. 

20.  Из пропина получить: а) пропанон, б) пропаналь. 

21.  Назвать продукт, который получится при взаимодействии изопрена 

с ацетилендикарбоновой кислотой. Указать диен и диенофил. Какие 

соединения могут выступать в роли диена и диенофила? 

22.  К пропину присоединить 2 моль хлороводорода. Продукт назвать и 

объяснить, как идет присоединение (показать действие электронных 

эффектов). 

23.  Как можно различить пропин, пропен и пропан? Написать каче-

ственные реакции. 

24.  Как можно различить 1-пентин и 2-пентин. Написать качественные 

реакции. 

25.  Написать реакцию взаимодействия 1,3-циклопентадиена с малеино-

вым ангидридом. Указать условия проведения реакции. 

26.  Написать реакцию 2-хлор-1,3-бутадиена с пропеналем. Возможно 

ли образование структурных изомеров в данной реакции? Назвать 

эти продукты. 

27.  Написать реакцию Дильса-Альдера для 1,3-гексадиена и тетрациа-

ноэтилена. Продукт реакции назвать. 

28.  Изобразить устойчивую конформацию продукта присоединения 

брома к циклогексену. 

29.  Из пропена получить 1-метил-2,2-дихлорциклопропен. 

30.  Получить 4-метил-1-циклогексен. Обработать его бромной водой. 

Для полученного продукта изобразить наиболее устойчивую кон-

формацию.  

31.  Какой изомер получится при взаимодействии: 1) циклопропена с 

бромом, 2) при окислении циклопропена по Вагнеру. 

32.  Изобразить конформационную формулу цис- и транс-декалинов. 

33.  Написать реакцию присоединения брома к метилциклобутану. 

34.  Получить циклопропан, циклобутан, циклопентан и циклогексан из 

любых органических соединений ( по две реакции для каждого со-

единения). 

35.  Из карбида кальция получить м-хлорбензолсульфокислоту. 
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36.  Какие из перечисленных соединений проявляют ароматические 

свойства: нафталин, циклогексадиен, фуран, циклопропен. 

37.  Изобразить и назвать все изомеры аренов состава С9Н12. 

38.  Исходя из бензола, получить все изомерные нитротолуолы. Какие 

катализаторы используются в этих реакциях? 

39.  Написать реакцию бромирования этилбензола: а) в присутствии 

хлорида железа, б) при нагревании. 

40.  Написать все изомеры, которые получатся при бромировании м-

хлортолуола в различных условиях. 

41.  Из бензола получить стирол и написать для него реакцию полиме-

ризации. 

42.  Какие продукты получаются при окислении толуола, кумола, м-

ксилола? 

43.  К продукту реакции изопрена с 2-бутеном присоединить бром. 

Изобразить наиболее устойчивую конформацию полученного про-

дукта. 

44.  о-Метилпропилбензол нагреть в присутствии перманганата калия. 

Полученный продукт обработать смесью азотной и серной кислот. 

Изобразить все образующиеся продукты и назвать их. 

 

Тема 3.  Кислородсодержащие органические соединения 

При рассмотрении этой темы основное внимание уделить разделам:  

1. Строение функциональных групп и поляризацию связей в молекулах 

спиртов, карбонильных соединений, карбоновых кислот. 

2. Типы реакций, которые характерны для этих классов соединений. 

3. Способы синтеза спиртов, карбонильных соединений. 

 

Задания для самостоятельного решения 

1. Из пропена получить: а) 1-пропанол, б) 2-пропанол, в)  2-пропен-1-ол. 

2. Из пропена получить глицерин. 

3. Из этана получить этиленгликоль двумя способами. 

4. Для 1-бутанола написать реакцию с бромоводородом,  натрием, гид-

роксидом натрия. 

5. Сравнить кислотные свойства: а) фенола, п-метилфенола и п-

нитрофенола, б) м- и п-нитрофенолов. 

6. Сравнить кислотные свойства бутилового, втор.бутилового и 

трет.бутилового спиртов. 
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7. Сравнить кислотные свойства этанола и этиленгликоля. Подтвердить 

вывод уравнениями реакций. 

8. Из метана получить м-метилфенол. 

9. Какие продукты получаются при внутримолекулярной дегидратации  а) 

3-метил-3-фенил-2-бутанола, б) циклопропилкарбинола. Изобразить 

механизм реакции. 

10. Написать реакции 3(3-гидрокси-4гидроксиметилфенил)-1,2-

пропандиола с: а) бромной водой, б) гидроксидом натрия, в) натрием 

металлическим, г) гидроксидом меди, д) хлорным железом. 

11.  Какие эфиры получатся, если смесь метанола и этанола нагреть в 

присутствии серной кислоты? Изобразить механизм реакции. 

12.  Какие продукты получаются при межмолекулярной дегидратации 1-

циклогексенилкарбинола? 

13. С помощью каких реакций можно различить фенол и циклогексанол, 

фенол и бензиловый спирт? 

14.  Как можно различить этиленгликоль и этанол, пропанол-1 и глице-

рин? 

15.  Назвать продукты, которые образуются:  1) при взаимодействии пи-

накона с тетраацетатом свинца, 2) при нагревании с серной кислотой. 

16.  Написать реакцию дегидратации 2-метил-3-фенил-2,3-бутандиола. 

Изобразить механизм пинаколиновой перегруппировки. 

17.  С помощью каких реакций можно различить 1-бутанол, 2-бутанол и  

2-метил-2-пропанол. 

18.  Написать реакцию бромирования: 1) 2,6-диметилфенола, 2) 2,4,6-

триметилфенола. 

19.  Написать реакцию нитрования: 1) фенола, 2) 4-метилфенола. 

20.  Предложите способ синтеза салициловой кислоты, салицилового 

спирта, ацетилсалициловой кислоты. 

21.  Написать реакции окисления следующих спиртов: 1) 3-метил-1-

бутанола, 2) 3-метил-2-бутанола, 3) 2-метил-2-бутанола. Указать реа-

генты для окисления. 

22.  Написать реакцию фенола с уксусным ангидридом в щелочной среде 

(по аналогии с реакцией получения фенолформальдегидных смол). 

23.  Исходя из метана получить этантиол (этилмеркаптан). 

24.  Какие соединения проявляют более кислые свойства спирты или тио-

лы? Почему? Написать уравнение реакции метантиола с щелочью. 

25.  Из этантиола получить диэтилсульфид (аналог диэтилового эфира) и 

диэтилдисульфид. 

26. Из пропена получить пропанон и пропаналь. 
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27. Из карбида кальция получить ацетон. 

28. Из циклогексена получить циклопентанон. 

29. Из циклогексанона получить циклопентанон. 

30. Написать  и назвать все изомеры состава С8Н8О (карбонильные со-

единения). 

31. Следующие соединения расположить в ряд по увеличению активности 

в реакциях присоединения по карбонильной группе: уксусный альде-

гид, хлоруксусный альдегид, пропаналь, 1-хлорпропаналь, 2-

хлорпропаналь, трихлоруксусный альдегид, ацетон, гексахлорацетон, 

1,1,1-трихлорацетон. 

32. Какое из указанных карбонильных соединений более активно в реак-

циях нуклеофильного присоединения: циклопентанон или диэтилке-

тон? Почему? 

33. Написать реакцию пропаналя с этиловым спиртом (соотношение 1:2). 

В каких условиях проходит первая стадия реакции, в каких вторая? 

34. Написать механизм реакции метилэтилкетона с этиленгликолем. Для 

каких целей используется эта реакция? 

35.  Для циклопентанона написать реакцию с 1,2-этандитиолом в кислой 

среде. Продукт реакции прогидрировать. 

36.  Из бензальдегида получить толуол (3 способа). 

37.  Написать реакцию пропанона с метилмагнийбромидом. Какие карбо-

нильные соединения должны выступать в роли субстрата, чтобы полу-

чить первичный и вторичный спирт? 

38.  Написать реакцию любого карбонильного соединения с аммиаком, 

первичным амином, вторичным амином, гидразином, замещенным 

гидразином, гидроксиламином (например: ацетофенон  и фенилгидра-

зин, ацетон и метиламин).  Как называются продукты реакции? Сколь-

ко пространственных изомеров существует для продуктов? 

39.  Оксим любого карбонильного соединения нагреть в присутствии сер-

ной кислоты (например: оксим циклогексанона, бутанона, метилизо-

пропилкетона или этилциклопентилкетона). Как называются продукты 

реакции? Как называется эта реакция? 

40.  Написать реакцию циклогексанона с диметиламином. Как называется 

продукт реакции? 

41.  Какие продукты получаются при окислении метилбутанона? 

42.  При окислении какого кетона получены следующие вещества: 

трет.бутиловый спирт, ацетон, 2,2-диметилпропановая кислота, 2-

метилпропановая кислота? 
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43.  2-Метилпропаналь нагреть в щелочной среде. Изобразить механизм 

реакции. Как называется эта реакция? 

44.  Написать реакцию альдольно-кротоновой конденсации для следую-

щих соединений: 1) уксусного альдегида, 2) пропаналя, 3) смеси эта-

наля и пропионового альдегида. 

45.  Бензальдегид нагреть в присутствии гидроксида бария. Как называет-

ся эта реакция? 

46.  Написать реакцию альдольно-кротоновой конденсации для следую-

щих карбонильных соединений: ацетона и бензальдегида, фурфурола и 

циклопентанона, бензальдегида и циклогексанона. 

47.  Из карбида кальция получить бутанон. Для бутанона написать реак-

цию с циановодородом. Как называется продукт реакции? 

48.  При окислении какого кетона получены трет.бутиловый спирт и 2,2-

диметилпропановая кислота? 

49.  Фурфурол (или бензальдегид) нагрели в присутствии цианид-аниона. 

Как называется продукт реакции? Изобразить механизм этой реакции. 

50.  Исходя из бензола получить о-бензохинон (п-бензохинон). 

51.  Написать реакцию п-бензохинона с хлороводородом. 

52. Написать и назвать все изомеры кислот и сложных эфиров общей 

формулы С4Н8О2 и С8Н8О2. 

53. Объясните, почему в ряду карбоновых кислот нет газообразных ве-

ществ? Почему первые представители гомологического ряда карбоно-

вых кислот хорошо растворимы в воде. 

54. Расположить в ряд по увеличению кислотных свойств: уксусная кис-

лота, муравьиная кислота, хлоруксусная кислота и трихлоруксусная 

кислота. 

55. Получить 2,2-диметилпропановую кислоту из 2-метилпропена. 

56. Получить все производные любой карбоновой кислоты, указать усло-

вия проведения реакции. 

57. Изобразить механизм реакции этерификации на примере реакции бу-

танола с пропионовой кислотой. 

58. Написать реакцию присоединения бромоводорода к акриловой кисло-

те. Показать действие электронных эффектов в молекуле. 

59. Какая из кислот проявляет более сильные кислотные свойства: м-

нитробензойная или п-нитробензойная? Почему? Объяснить, используя 

резонансные структуры. 

60.  Как можно различить муравьиную и уксусную кислоты? Напишите 

уравнения реакций. 

61.  Получите этилформиат тремя способами. 
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62.  Для этилацетата напишите реакцию сложно-эфирной конденсации. 

Изобразите механизм этой реакции. 

63.  Из  ацетоуксусного эфира получить бутанон, 2,5-гександион, янтар-

ную кислоту. 

64.  Из диэтилового эфира адипиновой кислоты получите циклопентанон. 

Из циклопентанона получите гидроксикислоту. 

65.  Написать структурную формулу вещества общей формулы С9Н8О2, 

если известно, что оно существует в виде двух пространственных изо-

меров, взаимодействует с натрием, а при окислении дает бензойную и 

щавелевую кислоты. 

66.  Из бензойной кислоты получите бензол и дифенил. 

67.  Соединение состава С3Н6О2 не реагирует с металлическим натрием. 

При нагревании данного вещества с водой в присутствии кислоты по-

лучают два продукта, один из которых дает реакции «серебряного зер-

кала». Предложите структуру этого соединения. Напишите все уравне-

ния реакций, назовите все вещества. 

68.  Из малоновой кислоты получите масляную, уксусную, янтарную и 3-

фенилпропеновую кислоты. 

69.  Из уксусной кислоты получите метиламин и этиламин. 

70.  Из янтарной кислоты получить бромсукцинимид и ввести его в реак-

цию с пропеном. 

71. Из ацетилена получить 2-гидроксипропановую кислоту. 

72. Из метана, не используя других органических веществ, получить ме-

тиловый эфир 2-гидрокси-2-метилпропановой кислоты. 

73. Из ацетона получить этиловый эфир 3-гидрокси-3-метилбутановой 

кислоты. 

74. Для 2-гидроксипропановой кислоты написать реакцию с диметил-

сульфатом и с метанолом в кислой среде при нагревании. 

75. Какие продукты получаются при нагревании любых 2-, 3-, 4- и 5-

гидроксикарбоновых кислот? 

76. Обладает ли оптической активностью 2-хлор-3-бромбутандиовая кис-

лота? Сколько изомеров существует для этого соединения? Изобразить 

их в виде проекций Фишера. 

77. Будет ли обладать оптической активностью продукт окисления по Ва-

гнеру транс-бутендиовой кислоты? Изобразить проекции Ньюмена для 

исходного и конечного продуктов и проекцию Фишера для конечного 

продукта. 

78. Сколько изомеров существует для 2,3-дигидроксибутандиовой кисло-

ты. Изобразить их, назвать.  
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79. Будет ли обладать оптической активностью продукт присоединения 

брома к цис-бутендиалю? Изобразить проекции Ньюмена для исходно-

го и конечного продуктов и проекцию Фишера для конечного продук-

та. 

80.  Изобразить проекцию Фишера R-2-гидроксипропановой кислоты. 

81.  Изобразить линейную, циклическую формы любой альдогексозы (ке-

тогексозы). 

82.  Почему свежеприготовленный раствор глюкозы не дает реакции «се-

ребряного зеркала»? 

83.  Какой дисахарид является восстанавливающим (невосстанавливаю-

щим)? 

84.  Крахмал и целлюлоза являются продуктами поликонденсации глюко-

зы. Почему их физические свойства различаются? 

85.  Изобразить структурную формулу триацетилцеллюлозы. 

86.  Написать реакцию рибозы (дезоксирибозы) с фенилгидразином. 

 

Тема 4.  Азотсодержащие органические соединения 

При рассмотрении этой темы основное внимание уделить разделам: 

1. Строение и поляризация связей в нитрогруппе, аминогруппе. 

2. Реакции, характерные для нитросоединений и аминов. 

Задания для самостоятельного решения 

1. Написать и назвать все изомеры состава С4Н11N. Указать первичные, 

вторичные и третичные амины. 

2. Написать и назвать все изомеры состава С8Н11N (ароматические ами-

ны). Указать первичные, вторичные и третичные амины. 

3. Написать и назвать все изомеры состава С4Н9NО2. Указать первичные, 

вторичные и третичные нитросоединения. 

4. Пояснить, почему водные растворы аминов изменяют окраску индика-

торов? 

5. Сравнить основность следующих веществ: аммиак, этиламин, диэти-

ламин и триэтиламин. Можно давать любые вещества. 

6. Получить пропиламин, свободный от примеси вторичных и третичных 

аминов. 

7. Исходя из карбида кальция получить 3-метиланилин. 

8. Написать реакции: а) метиламина с серной кислотой, б) диэтиламина с 

фосфорной кислотой. 

9. Написать реакцию метиламина с циклогексаноном. 

10. Написать реакцию диметиламина с циклопентаноном. 
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11. Написать реакции нитроэтана, 2-нитропропана и 2-метил-2-

нитропропана с гидроксидом натрия. 

12. Разделить смесь нитробензола и нитроэтана. 

13. Написать реакции 1-нитропропана и 2-нитропропана с уксусным аль-

дегидом. 

14. Различить нитробензол и нитроциклогексан. 

15. Что является более сильным основанием нитро- или метиланилин? 

16. Как различить анилин и бензиламин? 

17. Из анилина получить п-нитроанилин. 

18. Написать и назвать все изомеры состава С4Н9О2N (аминокислоты). 

19. Почему аминокислоты имеют высокие температуры плавления и хо-

рошо растворяются в воде? 

20. Из карбида кальция получить аминоуксусную кислоту (глицин). 

21. Из пропена получить 2-аминобутановую кислоту. 

22. Доказать амфотерный характер аминокислот уравнениями реакций. 

23. Получить аланилглицин без примеси других дипептидов. 

24. Какие продукты получаются при нагревании: а) 2-аминопропионовой 

кислоты, б) 3-аминобутановой кислоты, в) 5-аминогексановой кисло-

ты? 

25. Исходя из 2-нитропропана синтезировать диизопропиловый эфир. 

26. Получить 1-фтор-3-хлорбензол из бензола. 

27. Исходя из бензола получить бензидин. 

28. Исходя из бензола получить 1-иод-3-фторбензол. 

29. Исходя из бензола получить 4-иодфенилгидразин. 

30. Исходя из бензола олучить 1,3,5-трибромбензол. 

31. Ввести в реакцию азосочетания анилин и 3-нитроанилин. Выбрать 

азо- и диазокомпоненты. Пояснить. 

32. Исходя из бензола получить 4-гидрокси-3'-нитроазобензол. 

33. С помощью химических реакций различить N,N-диметиланилин и 2,6-

диметиланилин. 

34. Из каких веществ получен 4-метокси-4
1
-цианоазобензол. 

35. Изобразить и назвать все изомерные а) метилфураны, б) диметилпир-

ролы, в) метилэтилтиофены. 

36. Доказать ароматический характер пиррола, фурана и тиофена. 

37. Какой из этих гетероциклов по своим свойствам наиболее близок к 

бензолу? Почему? 

38. Что означает термин «сверхароматичность»? 

39. Используя резонансные структуры, пояснить в какое положение в яд-

ре идет реакция электрофильного замещения в пирроле. 
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40. Пояснить, почему фуран и пиррол ацидофобны. 

41. Из ацетоуксусного эфира получить 2,5-диметилпиррол, 2,3,4,5-

тетраметилтиофен. 

42. Сравнить основность пиррола и пирролидина. 

43. Из пиррола получить 2-метилпиррол (через стадию образования пир-

ролкалия). 

44. Написать реакцию фурана и акролеина (пропеналя) при нагревании. 

45. Написать реакцию фурана с малеиновым ангидридом. 

46. Написать реакцию пиррола с метилмагнийбромидом. 

47. из тиофена получить 2-тиофенкарбоновую кислоту. 

48. Написать и назвать все изомерные метилпиридины, диметилпириди-

ны. 

49. Объяснить ароматический характер пиридина. 

50. Из пиридина получить 2-метилпиридин. 

51. Используя резонансные структуры, пояснить направление электро-

фильного и нуклеофильного замещения в пиридине. 

52. Сравнить легкость электрофильного и нуклеофильного замещения в 

бензоле и пиридине. 

53. Написать реакции пиридина с: а) серной кислотой, б) гидроксидом ка-

лия, в) амидом натрия. 

54. Из пиридина получить N-окись пиридина. Пояснить, почему и элек-

трофильное и нуклеофильное замещение в N-окиси пиридина идет в 

положение 2 или 4 (резонансные структуры). 

55. Из пиридина получить 2-нитропиридин. 
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Паспорт оценочных средств по дисциплине «Органическая химия» 

Код и формулиров-

ка компетенции 

Этапы формирования компетенции 

05.03.06 Экология и природопользование 

 владением базовыми 

знаниями фундамен-

тальных разделов фи-

зики, химии и биоло-

гии в объеме, необ-

ходимом для освое-

ния физических, хи-

мических и биологи-

ческих основ в эколо-

гии и природопользо-

вания; владением ме-

тодами химического 

анализа, владением 

знаниями о совре-

менных динамиче-

ских процессах в 

природе и техносфе-

ре, о состоянии гео-

сфер Земли, экологии 

и эволюции биосфе-

ры, глобальных эко-

логических пробле-

мах, а также метода-

ми отбора и анализа 

геологических и био-

логических проб; 

навыками идентифи-

кации и описания 

биологического раз-

нообразия, его оцен-

ки современными ме-

тодами количествен-

ной обработки ин-

формации (ОПК-2) 

Знает 

1. Основы классификации и номенклатуры 

органических соединений, взаимосвязь 

строения и химических свойств органиче-

ских веществ. 

 

 

 

Умеет 

1. Самостоятельно планировать экспери-

ментальные исследования. 

2. Предсказывать поведение различных ор-

ганических соединений в окружающей 

среде на основе знания их структуры. 

 

 

Владеет 

1. Методами определения органических 

соединений (загрязнителей) в окружающей 

среде на основе знания их качественных 

реакций и возможных превращений под 

влиянием различных природных факторов. 
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№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

промежуточн

ая аттестация 

1 Модуль 1. 

Введение. 

Углеводороды. 

Раздел 1. 

Введение. 

Предельные 

углеводороды. 

Раздел 2. 

Непредельные 

углеводороды. 

ОПК-2 

владением 

базовыми 

знаниями 

фундамен-

тальных 

разделов 

физики, 

химии и 

биологии в 

объеме, 

необходи-

мом для 

освоения 

физиче-

ских, хи-

мических и 

биологиче-

ских основ 

в экологии 

и природо-

пользова-

ния; владе-

нием мето-

дами хи-

мического 

анализа; 

владением 

знаниями о 

современ-

ных дина-

мических 

процессах 

в природе 

и техно-

сфере, о 

состоянии 

геосфер 

Земли, 

экологии и 

эволюции 

биосферы, 

глобаль-

ных эколо-

гических 

проблемах, 

а также ме-

Знает: 

Основы клас-

сификации и 

номенклатуры 

органических 

соединений. 

Основные 

свойства уг-

леводородов. 

 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

Умеет: 

Определять 

свойства уг-

леводородов 

на основе их 

строения. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

Владеет:  

Методами 

определения 

элементного 

состава орга-

нических со-

единений. 

Методами 

определения 

углеводоро-

дов на основе 

качественных 

реакций. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

2 

Модуль 2. 
Кислородсодерж

ащие 

соединения. 

Раздел 1. 

Гидроксилсодер-

жащие и карбо-

нильные соедине-

ния. 

 Раздел 2. 

Карбоновые кис-

лоты и углеводы. 

Знает:  

Основные 

свойства кис-

лородсодер-

жащих соеди-

нений. 

Механизмы 

органических 

реакций. 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

Умеет:  

Рассчитывать 

теоретические 

выходы реак-

ций. 

Предсказы-

вать возмож-

ные превра-

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 
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тодами от-

бора и ана-

лиза геоло-

гических и 

биологиче-

ских проб; 

навыками 

идентифи-

кации и 

описания 

биологиче-

ского раз-

нообразия, 

его оценки 

современ-

ными ме-

тодами ко-

личествен-

ной обра-

ботки ин-

формации  

щения орга-

нических ве-

ществ в 

окружающей 

среде. 

Владеет:  

Методами 

очистки и 

идентифика-

ции органи-

ческих со-

единений. 

Методами 

установления 

строения ор-

ганических 

соединений. 

 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

3 

Модуль 3 
Азотсодержащие 

и природные со-

единения. Орга-

нические загряз-

нители. 

Раздел 1. 

Нитросоединения. 

Амины. Амино-

кислоты. 

 Раздел 2. 

Гетероциклы. 

Белки. Нуклеино-

вые кислоты. 

Оранические за-

грязнители. 

Знает:  

Химические 

свойства ос-

новных клас-

сов азотсо-

держащих ор-

ганических 

соединений. 

 

Собеседовани

е (УО-1), 

выполнение 

контрольной 

работы (ПР-2) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

Умеет:  

Оценивать 

влияние орга-

нических ве-

ществ на 

окружающую 

среду. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 

Владеет:  

Методами 

определения 

различных 

органических 

веществ в 

природных 

объектах. 

Методами 

определения 

структуры 

органических 

соединений.. 

Выполнение 

контрольной 

работы (ПР-

2), защита 

отчета по 

лабораторной 

работе (ПР-6) 

Аттестация в 

соответствии 

с рейтинг-

планом 
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Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

 
Код и формули-

ровка компе-

тенции 

Этапы формирования компе-

тенции 

критерии  показатели баллы 

владением 

базовыми 

знаниями 

фундамен-

тальных раз-

делов физики, 

химии и био-

логии в объе-

ме, необхо-

димом для 

освоения фи-

зических, хи-

мических и 

биологиче-

ских основ в 

экологии и 

природополь-

зования; вла-

дением мето-

дами химиче-

ского анализа; 

владением 

знаниями о 

современных 

динамических 

процессах в 

природе и 

техносфере, о 

состоянии 

геосфер Зем-

ли, экологии 

и эволюции 

биосферы, 

глобальных 

экологиче-

ских пробле-

мах, а также 

методами от-

бора и анали-

за геологиче-

ских и биоло-

гических 

проб; навы-

ками иденти-

фикации и 

знает (поро-

говый уро-

вень) 

Знает ос-

новные за-

коны орга-

нической 

химии и 

других есте-

ственнона-

учных дис-

циплин 

Способность 

использовать 

основные зако-

ны органиче-

ской химии в 

своей профес-

сиональной де-

ятельности 

Знание основ-

ных законов ор-

ганической хи-

мии и возмож-

ности их исполь-

зования в про-

фессиональной 

деятельности 

51-70 

умеет (про-

двинутый) 

Знает и уме-

ет исполь-

зовать ос-

новные за-

коны орга-

нической 

химии и 

других есте-

ственнона-

учных дис-

циплин в 

профессио-

нальной де-

ятельности 

Умение ис-

пользовать ос-

новные законы 

органической 

химии и других 

естественнона-

учных дисци-

плин в своей 

профессио-

нальной дея-

тельности 

Использование 

основных зако-

нов органиче-

ской химии в 

своей професси-

ональной дея-

тельности 

71-85 

владеет (вы-

сокий) 

Использует 

основные 

законы ор-

ганической 

химии и 

других есте-

ственнона-

учных дис-

циплин в 

профессио-

нальной де-

ятельности 

Способность 

использовать 

основные зако-

ны органиче-

ской химии в 

своей деятель-

ности и умение 

интерпретиро-

вать результа-

ты на основе 

этих законов 

Владение  ос-

новными зако-

нами органиче-

ской химии и 

использование 

их при проведе-

нии эксперимен-

тов и интерпре-

тации получен-

ных результатов 

86-100 
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описания 

биологиче-

ского разно-

образия, его 

оценки со-

временными 

методами ко-

личественной 

обработки 

информации 

(ОПК-2) 

 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ И КРИТЕРИИ ИХ 

ОЦЕНИВАНИЯ 

Отметка «Отлично» 

Демонстрирует полные знания всех разделов органической химии. 

Умеет предсказывать направления реакций, знает механизмы органических 

реакций. Умеет  описывать свойства различных органических соединений 

на основе их строения и предсказывать возможные пути превращения 

органических соединений в различных условиях. Демонстрирует знания по 

методам очистки, идентификации и установления строения органических 

соединений, по планированию эксперимента на основе знаний свойств 

различных классов соединений. Обладает навыками интерпретации 

полученных результатов. 

 

Отметка «Хорошо» 

Демонстрирует не всегда полные знания по всем разделам 

органической химии. Допускает незначительные ошибки при рассмотрении 

механизмов реакций и установлении строения органических соединений.  

Допускает незначительные ошибки при выполнении домашних заданий и 

практических работ. Демонстрирует не всегда полные знания теоретических 

контрольных работ. Допускает неточности в   описании свойств различных 

органических соединений на основе их строения и не всегда может предска-

зывать возможные пути превращения органических соединений в различ-

ных условиях. 

 

Отметка «Удовлетворительно» 

Демонстрирует неполные знания по отдельным разделам органической 

химии. Допускает ошибки  в   описании свойств различных органических 

соединений на основе их строения и не всегда может предсказывать 
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возможные пути превращения органических соединений в различных 

условиях.  Допускает ошибки при выполнении и оформлении  практических 

работ по методам очистки, идентификации и определении строения 

органических соединений. 

 

Отметка «Неудовлетворительно» 

Демонстрирует неполные знания по всем разделам органической хи-

мии.  Допускает грубые ошибки при   описании свойств различных органи-

ческих соединений на основе их строения и не  может предсказывать воз-

можные пути превращения органических соединений в различных услови-

ях.  Не выполняет домашние задания.  

Демонстрирует фрагментарные  знания по планированию эксперимента 

на основе знаний свойств различных классов соединений. Не обладает 

навыками интерпретации полученных результатов. 

 

Критерии оценки знаний, умений и навыков при текущей проверке 

I. Оценка устных ответов: 

Отметка "Отлично" 

1. Дан полный и правильный ответ по заданной теме. 

2. Материал понят и изучен. 

3. Ответ самостоятельный. 

Отметка "Хорошо" 

1, 2, 3– аналогично отметке "Отлично". 

4. Допущены 2-3 несущественные ошибки, исправленные по тре-

бованию преподавателя. 

Отметка "Удовлетворительно" 

1. Учебный материал, в основном  изложен, но при этом допуще-

ны 1-2 существенные ошибки (например, не указаны условия проведения 

реакции, не точно описан механизм реакции). 

Отметка "Неудовлетворительно" 

1. Незнание или непонимание большей или наиболее существен-

ной части заданного раздела. 

2. Допущены существенные ошибки, которые не исправляются по-

сле уточняющих вопросов. 

 

Примерный перечень оценочных средств (ОС) 

I. Устный опрос 

1. Собеседование (УО-1) (Средство контроля, организованное как специ-

альная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучае-

мой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающе-

гося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.) - Вопросы по те-

мам/разделам дисциплины. 
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2.  Зачет (Средство промежуточного контроля) – Вопросы к зачету, образец 

билета. 

 

Вопросы собеседований при проверке готовности к лабораторным ра-

ботам: 

Тема: Меры предосторожности при работе в лаборатории 

1. Где необходимо производить все опыты с ядовитыми, неприятно 

пахнущими веществами, упаривание кислот и растворов? 

2. Где необходимо производить опыты с легко воспламеняющимися 

веществами? 

3. Какие правила необходимо соблюдать при работе с натрием и дру-

гими щелочными  металлами? 

4. При нагревании  растворов в пробирке как следует ее держать? 

5. Можно ли заглядывать в пробирку с нагреваемой жидкостью? 

6. Как определить запах пахучих веществ, в том числе и выделяющих-

ся газов? 

7. Какие правила необходимо соблюдать при работе с твердыми ще-

лочами (измельчение крупных кусочков, наполнение щелочью осушитель-

ных колонок, приготовление смесей для сплавления и т.д.)? 

8. Какие правила необходимо соблюдать при разбавлении концентри-

рованных кислот, особенно серной? 

9. Какие правила необходимо соблюдать при работе с легко воспла-

меняющимися жидкостями? 

10. Какие правила необходимо соблюдать при работе с остатками со-

единений ртути, других токсичных веществ, а также соединений редких и 

ценных металлов? 

11. Какие правила необходимо соблюдать при работе со стеклянными 

приборами, содержащими остатки белого и красного фосфора? 

12. Какие правила необходимо соблюдать при работе со стеклянной 

посудой? 

13. Какие огнетушители должны быть в лаборатории? 

14. Что необходимо делать, если загорелась установка? 

Оказание первой помощи в лаборатории 

1. Что необходимо делать при попадании на кожу (рук, лица и т.д.) 

концентрированных кислот (серной, азотной, уксусной и т.д.)? 

2. Что необходимо делать при ожоге кожи растворами щелочей?  

3. Что необходимо делать при попадании брызг кислоты или щелочи в 

глаза?  

4. Что необходимо делать при ожоге горячими предметами (стекло, 

металлы и т.д.)? 
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5. Что необходимо делать при отравлении хлором, бромом, сероводо-

родом, окисью углерода? 

6. Что необходимо делать, если порезали руки стеклом? 

 

Вопросы собеседований при проверке теоретического материала 

Модуль 1 (раздел 1-2). 

 Введение. Углеводороды  

1. Номенклатура (ИЮПАК и рациональная) алканов, алкенов, диенов, цик-

лоалканов, алкинов и аренов. 

2. Пространственная изомерия (геометрическая и оптическая) углеводоро-

дов. R,S- и Z,E-номенклатура пространственных изомеров. 

3. Изомерия и номенклатура спиртов, фенолов, простых эфиров, карбониль-

ных соединений, карбоновых кислот, сложных эфиров, аминов. 

4. Старшинство функциональных групп. Названия функциональных групп в 

приставке и в суффиксе. 

5. Систематическая номенклатура гетерополифункциональных соединений. 

6. Получение алканов: восстановление непредельных соединений, галоген-

замещенных углеводородов, реакция Вюрца, из натриевых солей карбоно-

вых солей. 

7. Химические свойства алканов: реакции замещения (галогенирование, 

нитрование, сульфохлорирование), окисление, изомеризация, крекинг. Ме-

ханизм реакции радикального замещения. 

8. Классификация циклоалканов. Виды напряжений в циклоалканах различ-

ных размеров. 

9. «Банановые связи» в циклопропане. 

10. Циклогексан. Конформации кресла и ванны. Стереохимия дизамещен-

ных циклогексанов. 

11. Получение алкенов: реакция дегидрогалогенирования, дегидратации, де-

галогенирования. 

12. Химические свойства алкенов: реакции присоединения (галогенирова-

ние, гидрогалогенирование, гидратация), окисления в различных условиях, 

полимеризации. Механизм реакции электрофильного присоединения. Ради-

кальные реакции алкенов. Перекисный эффект Караша. 

13. Классификация диенов. Получение сопряженных диенов. 

14. Химические свойства сопряженных диенов: реакции присоединения, 

окисления, полимеризации, диенового синтеза. 

15. Получение алкинов: из алкенов, дигалогензамещенных углеводородов. 

Получение ацетилена из карбида кальция и метана. 
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16. Химические свойства алкинов: реакции присоединения, замещения, 

окисления. 

17. Арены и небензоидные ароматические соединения. Принцип ароматич-

ности. 

18. Химические свойства аренов: 1) реакции по ароматическому ядру (алки-

лирование, ацилирование, галогенирования, сульфирования, нитрования), 2) 

реакции боковых цепей (галогенирование, нитрование, окисление). 

14. Ориентанты 1 и 2 рода. Правила ориентации. Согласованная и несогла-

сованная ориентация. 

 

Модуль 2 (раздел 1-2). 

Кислородсодержащие соединения  

1. Получение спиртов: из алкенов, галогензамещенных углеводородов, кар-

бонильных соединений (восстановление, реакция с реактивом Гриньяра), 

восстановление сложных эфиров. 

2. Химические свойства спиртов: реакции с металлическим натрием, реак-

ции замещения группы ОН на галоген, реакции дегидратации (межмолеку-

лярная и внутримолекулярная), реакции окисления. Перегруппировки в ре-

акциях дегидратации. 

3. Сравнение свойств многоатомных и одноатомных спиртов. 

4. Получение фенолов: кумольный способ, из галогензамещенных бензолов, 

из аминобензолов, из сульфоновых кислот. 

5. Влияние заместителей на кислотные свойства фенолов. 

6. Химические свойства фенолов: реакции по группе ОН (1. замещение во-

дорода: с натрием, гидроксидом натрия, хлорным железом, ацилирование, 

алкилирование; 2. замещение группы ОН: реакция с аммиаком, хлоридом 

фосфора /V/), реакции по ароматическому ядру (галогенирование, нитрова-

ние и др.). 

7.  Получение карбонильных соединений: из алкинов, галогензамещенных 

углеводородов, спиртов. 

8.  Зависимость реакционной способности карбонильных соединений от их 

строения. 

9.  Присоединение реагентов типа НХ и Н2Х, общая схема реакции, катализ. 

Перегруппировка Бекмана. 

10. Окисление и восстановление карбонильных соединений. Реакция дис-

пропорционирования. 

11. Бензоиновая конденсация ароматических углеводородов. 

12. Галогенирование и альдольно-кротоновая конденсация. 
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13. Получение карбоновых кислот: реакции окисления, гидролиз тригало-

гензамещенных углеводородов, гидролиз производных карбоновых кислот, 

реакция реактивов Гриньяра с углекислым газом. 

14. Получение сложных эфиров, ангидридов, галогенангидридов, солей, 

амидов, нитрилов. 

15. Строение карбоксильной группы. Димеры. 

16. Химические свойства кислот: взаимодействие с металлами, декарбокси-

лирование, реакции галогенирования. 

17. Химические свойства и взаимные переходы производных карбоновых 

кислот. 

18. Классификация гидроксикислот  и углеводов. 

19. Получение и химические свойства гидроксикислот. 

20. Оптическая активность соединений с двумя и более асимметрическими 

атомами углерода. 

21. Стереохимия винных кислот.  

22.  Понятия: диастереомеры, энантиомеры, мезоформа, трео- и эритрофор-

мы, рацематы. 

 

Модуль 3(раздел 1-2). 

Азотсодержащие и природные соединения. Органические загрязнители  

1. Получение алифатических и ароматических нитросоединений (реакции 

нитрования, реакции замещения галогена на нитрогруппу). 

2. Химические свойства алифатических нитросоединений: реакция с щело-

чами, азотистой кислотой, карбонильными соединениями, реакции восста-

новления. 

3. Получение аминов: из нитросоединений, алкилированием аммиака, из 

производных карбоновых кислот, из азотсодержащих производных карбо-

нильных соединений. 

4. Сравнение основности аминов: а) первичных, вторичных и третичных; б) 

алифатических и ароматических; в) вторичных циклических и нецикличе-

ских. Влияние характера заместителя в ароматическом ядре на основность 

ароматических аминов. 

5. Химические свойства аминов: образование солей, реакции с азотистой 

кислотой, алкилирование, ацилирование, реакции окисления, реакции по 

ароматическому ядру. 

6. Получение и реакции ароматических аминов. 

7. Влияние заместителей в ароматическом кольце на основность аминов. 

8. Механизм реакции диазотирования. 

9. Реакции солей диазония с выделением и без выделения азота. 
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10. Механизм реакции азосочетания. Влияние строения азо- и диазокомпо-

ненты на скорость протекания реакции). 

11. Получение азосоединений (реакция азосочетания, реакция восстановле-

ния нитросоединений, реакция конденсации нитрозосоединений и аминов). 

12. Классификация гетероциклов по размеру цикла, по степени ненасыщен-

ности, по числу гетероатомов, по характеру гетероатома. 

13. Получение пятичленных гетероциклов из 1,4-дикарбонильных соедине-

ний и по реакции Юрьева. Получение фурана из альдопентоз. 

14. Химические свойства фурана, пиррола и тиофена: общие реакции (за-

мещения, присоединения) и особенности. 

15. Способы синтеза пиридина. 

16. Химические свойства пиридина: реакции замещения (электрофильного и 

нуклеофильного), реакции присоединения. 

17. Получение и свойства N-окиси пиридина. Двойственный характер N-

окиси пиридина. 

18. Изомерия и номенклатура и строение аминокислот. 

19. Получение и химические свойства аминокислот: реакции по аминогруп-

пе (алкилирование, ацилирование, образование солей, диазотирование), ре-

акции по карбоксильной группе (образование солей, сложных эфиров и дру-

гих производных кислот), взаимодействие аминокислот друг с другом (об-

разование пептидов). Отношение аминокислот к нагреванию. 

20. Классификация моносахаридов. 

21. Кольчато-цепная таутомерия моносахаридов. 

22. Строение нуклеиновых кислот. 

23. Строение основных органических загрязнителей. 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

 

Вопросы к зачету и примеры билетов 

1. Основные положения теории А.М. Бутлерова. Виды изомерии. 

2. Понятие об оптической активности. Асимметрический атом углерода. 

Оптические антиподы. Проекции Фишера. Рацематы. R,S-

номенклатура. 

3. Геометрическая изомерия циклоалканов и алкенов. Цис,- транс-

изомеры.  Z,E-номенклатура для замещенных алкенов. 

4. Циклоалканы. Классификация и типы напряжений в циклоалканах. 

Особенности строения циклопропана. «Банановые» связи. Сравнить 

химические свойства циклопропана и циклогексана. 
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5. Алканы. Строение. Химические свойства. Механизм радикального за-

мещения в алканах. 

6. Алкены. Строение. Механизм электрофильного присоединения. Со-

временное толкование правила Марковникова. Стереохимия присо-

единения. 

7. Алкены. Радикальные реакции алкенов (присоединение бромоводоро-

да по Карашу, аллильное галогенирование). 

8. Диены. Классификация. Химические свойства. Реакция Дильса-

Альдера с алкенами и алкинами. 

9. Алкины. Строение. Реакции присоединения и замещения. 

10. Бензол и небензоидные ароматические соединения.  Правила Хюкке-

ля. Химические свойства гомологов бензола. 

11. Бензол. Общие представления о механизме электрофильного замеще-

ния. Влияние заместителей на скорость и направление реакции. Ори-

ентанты 1 и 2 рода. Согласованная и несогласованная ориентация. 

12. Спирты. Химические свойства. Сравнить химические свойства одно-

атомных и многоатомных спиртов. 

13. Фенолы как ОН-кислоты.  Влияние заместителя на кислотность фено-

лов. 

14. Фенолы. Получение и химические свойства. 

15. Альдегиды и кетоны. Получение и химические свойства. 

16. Альдольно-кротоновая конденсации карбонильных соединений. Ме-

ханизм  реакции.  

17. Карбоновые кислоты. Получение и химические свойства. 

18. Взаимные переходы производных карбоновых кислот.  

19. Нитросоединения: классификация и химические свойства. Восстанов-

ление ароматических нитросоединений. 

20. Амины как органические основания. Сравнение основных свойств 

алифатических и ароматических аминов. Влияние заместителей в 

ароматическом ядре на основность аминов. 

21. Взаимодействие первичных, вторичных и третичных алифатических и 

ароматических аминов с азотистой кислотой. 

22. Получение солей диазония. Механизм реакции диазотирования.  Ре-

акции солей диазония с выделением азота. 

23. Реакции солей диазония без выделения азота. Получение азосоедине-

ний. 

24. Гетероциклические ароматические соединения (пиррол, фуран, тио-

фен, пиридин). Получение и химические свойства.  

25. Пиридин. Химические свойства. N-окись пиридина. 
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Пример билета для зачета: 

Билет для зачета состоит из 3 вопросов: а) теоретический вопрос, б) це-

почка превращений, в) вопрос по свойствам органических природных со-

единений 

Билет № 1 

1. Теоретический вопрос из перечня. 

2. Цепочка превращений (7-10 стадий). 

 

3.  Какие химические свойства характерны для данного соединения (хлорид 

ацетилхолина): 

 

II. Письменные работы 

1. Контрольные работы (ПР-2) - Фонд контрольных работ. 

2. Лабораторная работа (ПР -6) .(Средство для закрепления и практического 

освоения материала по определенному разделу) - Комплект лабораторных 

заданий представлен в УМКД. 

 

Оценочные средства для текущей аттестации 

Контрольные работы для текущей проверки 

 

Контрольная работа по теме «N-содержащие соединения»  

1. Написать и назвать все изомерные нитросоединения состава С4Н9О2N. 

Указать первичные, вторичные и третичные нитросоединения. Как разли-

чить первичные и третичные нитросоединения (написать реакции и пояс-

нить).  

CH3CI

AICI3
A

KMnO4

H2SO4

B
CH3CI

AICI3
C 3CI2

свет
D

 NaOH

  H2O
E

 NaOH
сплавление

F GHNO3

 H2SO4

        

CH3COCH2CH2N(CH3)3

O

+
CI

_
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2. Из бензола получить 3-фторанилин (А). Для соединения (А) написать 

реакции с а) бромной водой, б) хлороводородом, в) фосфорной кислотой. 

Назвать все полученные соединения.  

3. Из бензола получить 3-бром-3-хлоразобензол.  

4. Сравнить основность анилина и бензиламина. Написать реакции этих 

соединений с азотистой кислотой. 

5. Из пропана получить 1-нитропропан (А). Восстановить (А) и для про-

дукта восстановления написать реакцию с хлороводородом. Назвать.  

Контрольная работа по темам «Циклоалканы, простые эфиры»  

1. Из метана и любых неорганических реагентов синтезировать метил-

этиловый эфир. Назвать его по систематической номенклатуре. Написать 

для него реакцию в с концентрированной бромоводородной  кислотой. 

2. Из пропана, хлороформа и неорганических веществ получить 1,1,2,2-

тетраметил-3,3-дихлорциклопропан. (Синтез с использованием карбенов). 

3. Написать реакцию диенового синтеза для бутадиена и пропеналя. К 

полученному аддукту присоединить бром. Изобразить наиболее устойчи-

вую конформацию полученного продукта. 

4. Написать формулу любого краунэфира. Назвать его. Где используют-

ся эти соединения. 

5. Какие циклы более устойчивы: циклопропаны или циклогексаны? По-

чему? 

Контрольная работа по теме «О-содержащие соединения»  

1. Для соединения А написать реакции с:  бромной водой, натрием, маг-

нием, гидроксидом натрия, аммиачным раствором оксида серебра, хлори-

дом железа (III), гидроксидом меди (II) при комнатной температуре и при 

нагревании (всего 8 реакций).      

CHC

O
OH

CH2

OH OH
H

CH

OHC
O

OH
( A )  

2. Как различить пропанол, глицерин, пропаналь, используя один реак-

тив.     

3.  Написать реакцию альдольно-кротоновой конденсации для бензаль-

дегида и ацетона в соотношении   2 : 1.      
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4. Из уксусной кислоты получить малоновую (пропандиовую) кислоту и 

для нее написать реакцию метанолом в кислой среде.    

5. Из ацетилена получить 4-метилфенол.    

Контрольная работа по теме «Нитросоединения»  

1. Получить 3-бромнитробензол, исходя из бензола. 

2. Различить 1-нитропропан и 1-нитропропан. 

3. Разделить 2-нитропропан и 2-метил-2-нитропропан. 

 


