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9. Целиизадачиучебнойдисциплины 

Целямиосвоенияучебнойдисциплиныявляются:наосновесовременныхтеоретическихп

редставленийостроениииреакционнойспособностиорганическихсоединений 

сформировать у студентов научную базу для освоения последующих общих 

испециальныхпрофессиональных дисциплин. 

Задачи учебной дисциплины: научить определять реакционные центры в 

органическоймолекуле,прогнозироватьнаправлениереакциииеевозможныймеханизм;осв

оитьметодыопределениястроенияиочисткиорганическихсоединений,обобщатьиописыват

ьпроведенныеэксперименты. 

 
10. МестоучебнойдисциплинывструктуреООП: 
Учебнаядисциплина  «Органическая  химия»  относится  к  базовой  части  Блока  1 
«Дисциплины(модули)»Федеральногогосударственногообразовательногостандартавысш
егообразованияпоспециальности30.05.01Медицинскаябиохимия(специалист). 
Учебнаядисциплина«Органическаяхимия»являетсяпредшествующейдлядисциплин 
«Фармакология»,«Общаябиохимия»,«Биофизикаклетки»,«Современныеметодыанализаб
иологических сред». 
Знания, навыки и умения, полученные при освоении данной дисциплины 
необходимыобучающемусядляосуществлениямедицинскойинаучно-
исследовательскойдеятельности. 

 

11. Планируемыерезультатыобученияподисциплине/модулю(знания,умения,навык
и), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 
образовательнойпрограммы(компетенциями) и индикаторамиихдостижения: 

 

Код Названиекомп
етенции 

Код(ы) Индикатор(ы) Планируемыерезультатыобучения 

ОПК- Способен ОПК1.2 Использует знать: основные классы органических 
1 использоватьи  основные соединений,ихстроение,способыполучения, 

 применять  естественнонаучны физические и химические свойства, 
 фундаментальны  епонятия иметоды биологическуюроль; 
 еиприкладные  исследованийпри уметь:определятьреакционныецентрыв 
 медицинские,  решении органической молекуле, прогнозировать 
 естественнонаучн  профессиональных направление реакции и ее возможный 
 ыезнаниядля  задач механизм; обобщать и описывать 
 постановкии   проведенныеэксперименты; 
 решения   владеть (иметь навык(и)): основными 
 стандартныхи   методамиопределениястроенияиочистки 
 инновационных   органических соединений, иметь навыки 
 задач   работыворганическойлаборатории 

 профессионально 
йдеятельности 

ОПК1.3 Интерпретирует
результаты 

знать:физико-
химическиеметодыанализаосновныхклассово
рганическихсоединений, 

   естественнонаучны ихприменениенапрактике 
   хисследований уметь: интерпретировать результаты, 
   прирешении полученные с применением современных 
   профессиональных физико-химическихметодов,используемыхв 
   задач органическойхимии 
    владеть(иметьнавык(и)):основнымифизико- 
    химическимиметодами,  используемыми  в 
    органическойхимии 

 

12. Объемдисциплинывзачетныхединицах/час.—4/144. 

Формапромежуточнойаттестацииэкзамен 



13. Трудоемкостьповидамучебнойработы 
 

 
Видучебнойработы 

Трудоемкость 

Всего Посеместрам 

№3 

Аудиторныезанятия 74 74 

 
втомчисле: 

лекции 16 16 

Групповыеконсультац
ии 

24 24 

лабораторные 34 34 

Самостоятельнаяработа 34 34 

втомчисле:курсоваяработа(проект) - - 

Формапромежуточнойаттестации 
(экзамен–36час.) 

36 36 

Итого: 144 144 

13.1. Содержаниедисциплины 
 

п/п  
Наименование
разделадисци

плины 

 
 

Содержаниеразделадисциплины 

Реализацияразде
ладисциплинысп
омощьюонлайн- 

курса,ЭУМК* 

1.Лекции  

1.1 Органическаяхи
мия,еезадачи,ме
тодология,значен
ие длябиологии 

Предметорганическойхимии.Основныеопределени
яипонятия.Современноесостояниетеориихимическ
огостроенияорганическихсоединенийА.М.Бутлеров
а,перспективыеедальнейшегоразвития.Изомерия.Э
лектронныеэффекты ворганическойхимии. 
Выделение органических соединений из 
природныхобъектов,методыхимическогоифизико- 
химическогоанализаэтихсоединений. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.2 Углеводороды.
Алканы,цикло
алканов 

Лабораторныеипромышленныеметодыполученияа
лканов.СтроениеодинарнойС-С-связи.Химические
 свойства:
 галогенирование,нитрование,оки
сление,крекинг,изомеризация.Распространение в 
природе. Фотохимический 
смог.Отличительныеособенностистроенияисвойств 
циклоалканов. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.3 Углеводороды.Алке
ны,алкадиены. 

Строение двойной углерод – углеродной 
связи,эффектсопряжения.Лабораторныеипромы
шленныеметодыполученияалкеновиалкадиенов.
Химическиесвойстванепредельныхуглеводородов: 
реакции присоединения 
(водород,галогены,галогенводороды,вода),окисл
ения,полимеризации.Распространениевприроде, 
применение. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.4 Углеводороды.
Алкины. 

Алкины. Строение тройной углерод – 
углероднойсвязи.Лабораторныеипромышленныем
етодыполучения.Химическиесвойстванепредельны
хуглеводородов: реакции присоединения 
(водород,галогены,галогенводороды,вода);замеще
ния,окисления,полимеризации.Распространениев 
природе. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.5 Углеводороды.
Арены. 

Понятиеобароматичности.Промышленныеилаборат
орныеметодыполучениябензолаиегогомологов.Реа
кцииэлектрофильногозамещения(галогенирование,
нитрованиеалкилирование,ацилирование).Правила
ориентации.Реакцииприсоединениякароматическо
муядру(гидрирование,галогенирование,озонолиз).Р
еакциипобензильномуположению(окисление 
боковыхцепей,галогенирование).Токсичностьи 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 



  распространение в природе.
 Канцерогенноедействие
 полициклических конденсированных 
аренов. 

 

1.6 Галогенсодержащие
органическиесоеди
нения. 

Способыполучениягалогенпроизводных.Физически
есвойства.Химическиесвойства:замещение атомов
 галогенов,дегидрогалогенир
ование. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11 
440 

1.7 Кислородсодержащ
ие 
органическиесоедин
ения. Одно- 
имногоатомныеспир
ты.Фенолы. 

Физическиесвойстваспиртов,рольводороднойсвязи
. Химические свойства спиртов: 
кислотность,замещениегидроксильнойгруппы,деги
дратация,окисление.Отдельныепредставители:мет
анол,этанол;ихфизиологическоедействие.Гликоли.
Глицерин. 
Промышленныеспособыполученияфенолов.Взаим
ноевлияниеОН-группыиароматическогокольца. 
Реакции фенолов по гидроксильной 
группе(получение фенолятов,
 ацилирование,алкилирование)ип
оароматическомукольцу(нитрование,бромировани
е,оксиметилирование). 
Токсичностьфенолов. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.8 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Альдегиды 
икетоны. 

Строениекарбонильнойгруппы.Химическиесвойств
а: реакции присоединения по 
карбонильнойгруппе(водород,спирты,синильнаякис
лота,аммиак,реактивГриньяра);сучастиемальфа-
водородногоатома;образованиеоксимов,гидразоно
в;окисление.Отдельныепредставители: 
формальдегид,ацетальдегид,ацетон. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.9 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Карбоновыек
ислоты и 
ихпроизводны
е. 

Классификациякарбоновыхкислот.Строениекарбок
сильнойгруппыикарбоксилат-
аниона.Получениефункциональныхпроизводныхки
слот(соли,ангидриды,амиды,сложныеэфиры,галоге
нангидриды,нитрилы),ихсвойстваивзаимные 
превращения. Отдельные 
представителикарбоновыхкислот:муравьиная,уксус
ная,акриловая, пальмитиновая,
 стеариновая,олеиновая,щавелева
я,малоновая,янтарная,малеиновая;ихраспростране
ниевприроде.Воски 
ижиры. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.10 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Углеводы. 

Моносахариды.Строение,свойства.Фотосинтез,рол
ь в живой природе. Отдельные 
представителиальдопентоз(рибоза,дезоксирибоза,
ксилоза),альдогексоз(глюкоза,манноза,галактоза)и
кетогексоз(фруктоза).Дисахариды(мальтоза,сахар
оза); восстанавливающие
 иневосстанавливающие
 дисахариды.Полисахариды:кра
хмал,клетчатка.Пути 
химическойпереработкиуглеводногосырья. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.11 Азотсодержащиео
рганическиесоед
инения. 
Нитросоединения. 

Нитросоединенияалифатическиеиароматические.Х
имическиесвойства:кислотныесвойства,реакциивос
становлениянитрогруппы.Электрофильноеинуклео
фильноезамещениевядренитроаренов. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11 
440 



1.12 Азотсодержащиеор
ганическиесоедине
ния.Амины. 

Аминыалифатическиеиароматические.Химические 
свойства: роль свободной 
электроннойпарывпроявленииосновныхсвойствико
мплексообразовании, ацилирование
 иалкилирование,дейс
твиеазотистойкислоты,окисление.Электрофильное
замещениевядреароматическихаминов.Сравнение
свойствалифатическихиароматическихаминов. 
Экологическиеаспекты. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 



1.13 Азотсодержащиео
рганическиесоед
инения. 
Аминокислоты. 

Природныеаминокислоты,ихстереоизомерия.Хими
ческиесвойства:амфотерность,взаимныепревраще
ния с окси- и кетокислотами. 
Сравнениесвойствальфа-,бета-игамма-
аминокислот.Отдельныепредставители:глицин,ала
нин,фенилаланин,валин,лейцин,аспарагиноваякис
лота,серин,треонин,лизин,цистеин.Роль 
аминокислотвживойприроде. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.14 Азотсодержащиео
рганическиесоедин
ения.Белки. 

Структурабелков.Образованиепептиднойсвязи.Спос
обыполучениябелков.Биологическаяроль. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/co 
urse/view.php?id=11
440 

1.15 Гетероциклическиес
оединения. 
Пятичленные
гетероциклы. 

Пятичленные гетероциклы с одним 
гетероатомом:фуран, тиофен, пиррол; их взаимные 
превращения(Юрьев).Нахождениевприроде.Индол,
строениеихимическиесвойства.Индиго.Триптофан.
Понятиеостимуляторахростарастений.Пятичленны
егетероциклысдвумяиболее 
гетероатомами. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

1.16 Гетероциклическиес
оединения. 
Шестичленные
гетероциклы. 

Пиридин. Химические свойства: электрофильное 
инуклеофильноезамещение,гидрирование.Пириди
новоекольцовсоставеприродныхсоединений.Пиран.
Тиопиран.Пиримидин.Химическиесвойства:электро
фильноеинуклеофильноезамещение,гидрирование
.Пиримидиновоекольцовсоставеприродныхсоедине
ний.Пиразин.Триазины.Азотистыеоснования.Ураци
л.Цитозин.Тимин.Аденин. 
Гуанин.Нуклеиновыекислоты:РНКиДНК. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

2.Лабораторныезанятия  

2.1 Органическаяхи
мия,еезадачи,ме
тодология,значен
ие длябиологии 

Техникабезопасностиработыворганическойлаборат
ории.Предметорганическойхимиииосновныеэтапые
ёразвития.Многообразиеорганическихсоединений.
Основныеисточникиорганического сырья. Краткие 
сведения о 
методахвыделения,очисткииидентификацииоргани
ческихсоединений. Принципы
 количественногоэлементногоана
лиза,установлениемолекулярной 
формулысоединения. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

2.2 Органическаяхи
мия,еезадачи,ме
тодология,значен
ие длябиологии 

Лабораторнаяработа№1:качественныйанализорган
ическихсоединений. 
Формированиеиосновныеположениятеориистроени
яорганическихсоединений.Представленияобосновн
ыхтипахструктурныхфрагментоворганических 
молекул: простые и кратные связи,углеродные 
цепи и циклы. Структурные 
формулыкаксредствоотражениястроенияорганичес
кихсоединений.Представлениеорадикалахифункци
ональныхгруппах.Гомологическиеряды. 
Номенклатура и классификация органических 
соединений. 

- 

2.3 Органическаяхи
мия,еезадачи,ме
тодология,значен
ие длябиологии 

Структурнаяизомерияиеёосновныеразновидности.
Понятиеопространственнойизомерии.Конформаци
и,конформеры,проекцииНьюмена. Заслоненная, 
заторможенная, 
скошеннаяконформации.Геометрическаяизомерия.
Цис-,транс- и Z,E-номенклатура. Определение 
порядкастаршинства заместителей. Оптическая 
изомерия,оптическаяактивность.Асимметрический
атом 
углерода,хиральность. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

2.4 Органическая 
химия,еезадачи, 

Типыгибридизацииатомауглерода.Электронная 
теория химической связи. Типы связей в 

Органическая 
химия(биохимияи 



 методология,
значение 
длябиологии 

органическихсоединениях.Локализованнаяхимичес
каясвязь.Многоцентровыесвязи.Свойства 
ковалентных связей. 
Делокализованныехимическиесвязи.Представлени
еонецелочисленныхкратныхсвязях.Донорно-
акцепторноевзаимодействие.Водороднаясвязь. 
Взаимноевлияниеатомоввмолекулах;индуктивныйи
мезомерныйэффекты.Индукционныймеханизмпер
едачивлияниязаместителей.Качественнаяоценкаси
лыинаправления индукционного
 влияниязаместителей.Сопряж
енныймеханизмпередачивлияния заместителей. 
Качественная оценка 
силыинаправлениямезомерныхэффектов±М-
заместителей.Передачаэлектронныхэффектовзам
естителейчерезбензольноекольцо.Эффектсверхсо
пряжения. 
Текущая аттестация № 1 по темам: 
Номенклатураорганических соединений. Изомерия 
органическихсоединений.Электронныеэффектыво
рганической 
химии. 

медкибернетика)ht
tps://edu.vsu.ru/cour
se/view.php?id=114
40 

2.5 Углеводороды.
Алканы.цикло
алканы. 

Гомологическийряд,номенклатура,изомерия,алкил
ьныерадикалы.Природныеисточники.Основныемет
одысинтеза:гидрированиенепредельныхуглеводор
одов,восстановлениегалоген-
икислородсодержащихсоединений,реакцияВюрца,д
екарбоксилированиеиэлектролизсолей карбоновых 
кислот. Промышленные 
способыполученияалканов.Физическиесвойстваал
кановиихзависимостьотдлиныистепениразветвлен
ностиуглероднойцепи.Химическиесвойствакакосно
ваметодовпереработкиуглеводородногосырья.Общ
иепредставленияомеханизме цепных свободно-
радикальных 
реакцийзамещениявалканах:галогенирование,суль
фохлорирование,
 сульфохлорирование,
нитрование,окисление.Представлениеопространст
венномстроениициклоалканов.Относительнаяустой
чивостьциклов.Химическиесвойства циклопентана 
и циклобутана. 
Проявлениеособенностейстроенияциклопропанаве
гохимическихсвойствах.Общиепредставленияо 
среднихимакроциклах. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
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2.6 Углеводороды.Алке
ны,алкадиены. 

Гомологическийряд,номенклатура,изомерия.Спосо
быобразованиядвойнойсвязи:дегидрированиеалка
новипромышленноеполучениеолефиновпутемтерм
ическихпревращенийнасыщенныхуглеводородов,ч
астичноегидрированиетройнойсвязи,дегидрогалоге
нированиеиправилоЗайцева,дегалогенирование,де
гидратация,термическоеразложение четвертичных 
аммониевых 
оснований,превращениякарбонильнойгруппывдвой
нуюуглерод-
углероднуюсвязьпореакцииВиттига.Геометрическа
яизомерияврядуалкенов.Физическиесвойстваалке
нов.Основныетипымеханизмоввпревращенияхалке
нов.Гидрированиеигидратациядвойнойсвязи.Реакц
ии электрофилъного присоединения 
кислот,галогенводородов,   воды,
 галогенов,галогеналкилов,
 гипогалоидных  
 кислот.Ориентациявреакция
хприсоединенияэлектрофильных 
 реагентов  (правило 
Марковникова). Реакции радикального 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 



  присоединения.ПерекисныйэффектКараша.Окисли
тельныепревращения:эпоксидирование,гидроксили
рование,окислительноерасщепление,озонолиз.Пол
имеризацияалкенов,теломеризация.Реакцииалкен
овпоаллильномуположению:галоидирование,окисл
ение,окислительныйаммонолиз. 
Классификация, номенклатура и изомерия 
диенов.Важнейшие 1,3-диены и способы их 
получения 
пореакциямдегидрирования,дегидрохлорирования,
дегидратации.Получениедивинилаизэтиловогоспир
та.Электронноестроение.Химическиесвойствасопр
яженныхдиенов:каталитическоегидрирование,элек
трофильноеприсоединениегалогеновигалогеновод
ородов(1,2-и1,4-присоединение).
 Диеновый
 синтез.Циклоолигомериза
ция.Разновидностилинейнойполимеризации.Приро
дныйисинтетический 
каучук. 

 

2.7 Углеводороды.
Алкины. 

Лабораторнаяработа№2:Получениеисвойстваалиф
атических углеводородов. Алканы, алкены 
иалкины. 
Изомерияиноменклатураалкинов.Способыобразов
аниятройнойсвязи,основанныенареакцияхдегидрог
алогенирования.Карбидныйипиролитическийметод
ыполученияацетилена.Строение тройной связина 
основе представленийо sp-гибридизации. 
Физические свойства 
алкинов.Химическиесвойстваалкинов:каталитическ
оегидрирование, восстановление натрием в 
жидкомаммиаке,гидратация(реакцияКучерова),при
соединениеспиртов,карбоновыхкислот,галогенводо
родов,цианистоговодородаисинтетическоезначени
еэтихреакций.Нуклеофильноеприсоединениектрой
нойсвязи.Превращениеацетиленаввинилацетилен.
Циклоолигомеризацияалкинов,алкиныкакдиенофи
лы. Окислительные превращения 
алкинов.Кислотныесвойстваалкинов-
1,ацетилениды,использованиекислотныхсвойствал
киновиреакцийацетиленидовдлясинтезасоединени
й, 
содержащихтройнуюсвязь. 

- 

2.8 Углеводороды.
Арены. 

Лабораторнаяработа№3:Получениеисвойствааром
атическихуглеводородов. 
Понятиеобароматичности.ПравилоХюккеля.Многоо
бразие ароматических соединений: одно- 
имногоядерные углеводороды. Бензол. 
Структурнаяформула,номенклатураиизомерия.Физ
ическиесвойства. Промышленные и лабораторные 
методыполучения.Химическиесвойства.Реакцииэл
ектрофильногозамещения(сульфирование,нитрова
ние,галогенирование,алкилирование,ацилирование
).Механизмэлектрофильногозамещения.Реакциипр
исоединениякароматическому ядру
 (гидрирование, 
галогенирование,озонолиз).Окисление. 

- 

2.9 Углеводороды.
Арены. 

Гомологиипроизводныебензола.Способыполучени
яииспользованиереакцийалкилирования и 
ацилирования бензола, реакцияВюрца-
Фиттига.Химическиесвойства.Реакцииэлектрофиль
ного замещения в бензольном 
кольцеиособенностиориентациивэтихреакциях.Пра
вилаориентации:заместителиIиIIрода, 
согласованная  и  несогласованная  ориентации. 

Органическаяхимия
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  Реакции радикального замещения в боковой 
цепи.Окислительныепревращенияалкилбензолов,р
еакциидегидрирования. 
Полициклическиеароматическиесоединения.Дифе
нил-
итрифенилметан,ихполучениеисвойства.Дифенилэ
таны,стильбен.Дифенил,способы его получения, 
строение. 
Ароматичностьдифенила,реакцииэлектрофильного
замещения,ориентациявэтихреакцияхивлияниенан
еёзаместителей. Нафталин, его источники. 
Изомерияиноменклатурапроизводныхнафталина,е
гоэлектронноестроениеиароматичность.Химически
есвойстванафталина:каталитическоегидрирование 
и восстановление натрием в 
жидкомаммиаке,окислениеивлияниезаместителей
нанаправлениеэтойреакции.Реакцииэлектрофильн
ого замещения, факторы, 
влияющиенаориентациювэтихреакциях.Антрацен.И
зомерияиноменклатурапроизводных.Синтезантрац
енаизсоединенийбензольногоряда.Электронное 
строение и ароматичность. 
Реакциигидрирования,окисления,электрофильного
присоединенияизамещения.Фотоокислениеифотод
имеризация. Антрацен в диеновом 
синтезе.Фенантрен.Изомерияиноменклатурапроиз
водных.Электронноестроениеиароматичность. 
Реакции гидрирования, 
окисления,электрофильногоприсоединенияизамещ
ения. 
Небензоидныеароматические       соединения. 
Циклопропенильныйкатиониегоаналоги.Дикатионц
иклобутадиена.Солитропилия.Аннулены.Азулен.Ди
анионыпенталена,циклооктатетраена и
 полициклическихуглеводо
родов.Антиароматическиесистемы:циклобутадиен,    
пентален,    циклопропенильный 
анион,циклопентадиенильныйкатион. 

 

2.10 Галогенсодержащие
органическиесоеди
нения. 

Текущая аттестация № 2 по теме: 
Углеводороды.Галогенсодержащие   органические   
соединения. 
Классификация.ГалогенпроизводныетипаСS

3- 
Р 

Hal.Моногалогеналканы,ихизомерияиноменклатура
.Способыобразованиясвязиуглерод-галоген, её 
полярность и зависимость 
отстроенияуглеводородногорадикалаиприродыато
магалогена.Химическиесвойствагалогеналканов: 
нуклеофильное замещение атомовгалогенов
 и
 дегидрогалогенирование.Предста
вление о механизмах SN

1, SN
2, EN

1, EN
2 и 

ихобоснованиеданнымикинетикиистереохимии.Вли
яниеразличныхфакторов(строениегалогеналкана,п
риродаиконцентрациянуклеофила,природараствор
ителяикатализатора) на их соотношение. 
Восстановлениегалогекалкановводородом,ихвзаим
одействиесметаллами:образованиеметаллорганич
ескихсоединений,реакцияВюрца. 
ГалогенпроизводныетипаСS

2-Hal.Галогеналкены 
Р 

игалогенарены.Методысинтеза.Строениеиособенн
ости реакционнойспособности. 
ГалогенпроизводныетипаСSР-
Hal.Галогеналкины.Строение,синтез,реакционнаясп
особность. 

Органическаяхимия
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2.11 Кислородсодержащ
ие 
органическиесоедин
ения. Одно- 
имногоатомныеспир
ты.Фенолы. 

Лабораторнаяработа№4:Свойстваодно-
имногоатомныхспиртовифенолов. 
Одноатомныеспирты.Гомологическийряд,номенкла
тура,изомерия,физическиесвойства,рольводородн
ойсвязи.Методыполучения:наосновеСО,гидролизга
логенпроизводных,окислительные методы,
 ферментация,гидрированиеа
льдегидовикетонов,синтезсиспользованиемреакти
ваГриньяра.Химическиесвойства: получение 
алкоголятов, 
взаимодействиесреактивомГриньяра,ацилировани
е,реакциизамещениягидроксильнойгруппынагалоге
н,дегидратация,взаимодействиесаммиаком.Окисле
ниеспиртов.Отдельныепредставители:метанол, 
этанол;ихполучениеииспользование. 
Многоатомныеспирты-
двухатомные(этиленгликоль),трехатомные(глицери
н).Специфическиеметодыполученияисвойства,испо
льзование. 
Фенолы. Методы введения гидроксильной группы 
вароматическоекольцо.Химическиесвойства:взаим
ноевлияниегидроксильнойгруппыиароматическогоя
дра.Получениефенолятов,ацилирование и 
алкилирование по 
гидроксильнойгруппе.Реакциипоароматическомуко
льцу:нитрованиеибромирование.Получениефенол
формальдегидныхсмол.Гидрохинон,его 
окислениевхинон.Хиноидныеструктуры. 

- 

2.12 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Альдегиды 
икетоны. 

Лабораторнаяработа№5:Получениеисвойстваальд
егидовикетонов. 
Строениекарбонильнойгруппы.Номенклатураоксос
оединений.Физическиесвойства.Методыполучения:
окислениепростыхС-Н-связейиокисление спиртов, 
озонолиз двойных связей и 
ихрасщепление,реакцияКучерова,пиролизсолей,во
сстановлениекарбоновыхкислотиихпроизводных,ги
дроформилирование.Химическиесвойства:реакции
присоединенияводорода,спиртов, синильной 
кислоты, аммиака, 
бисульфитанатрия,реактиваГриньяра.Механизмнук
леофильногоприсоединения.Реакциизамещения с 
образованиемоксимов, 
гидразонов.Реакциисучастиемальфа-
водородногоатома:галогенирование, альдольно-
кротоноваяконденсация.Окисление(сравнениесвой
ствальдегидовикетонов).Реакциивосстановленияал
ьдегидов и кетонов до спиртов и 
углеводородов.Отдельныепредставители:формаль
дегид,ацетальдегид,ацетон. 
Непредельныеальдегиды  и  кетоны:  акролеин, 
кротоновыйальдегид. 
Ароматическиеальдегидыикетоны.Получениебенза
льдегида из толуола. Его реакция с 
аминами.РеакцияКанниццаро,бензоиноваяконденс
ация.Получениежирно-
ароматическихкетоновпореакцииФриделя-
Крафтса.Ацетофенонибензофенон,сравнениесали
фатическими 
кетонами. 

- 

2.13 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Карбоновыек
ислоты и 
ихпроизводны
е. 

Лабораторнаяработа№6:Получениеисвойствакарбо
новыхкислот. 
Гомологический ряд основных карбоновых 
кислот;их номенклатура. Строение карбоксильной 
группыи  карбоксилатаниона.  Физические  
свойства. 
Методы    получения:    окисление    органических 

- 



  соединений,гидролизнитриловидругихпроизводных
карбоновыхкислот,действиереактиваГриньяранади
оксидуглерода.Химические свойства: получение 
функциональныхпроизводных(соли,ангидриды,ами
ды,хлорангидриды,нитрилы,сложныеэфиры).Свойс
твафункциональныхпроизводных,ихвзаимные 
превращения. Реакция этерификации игидролиз 
сложных эфиров, механизм этих 
реакций.Отдельные представители: муравьиная, 
уксусная,пальмитиновая,стеариновая кислоты. 
Непредельныекислоты.Акриловая,кротоноваякисл
оты,ихполучениеисвойства.Олеиноваякислота. 
Фумаровая и малеиновая кислоты, их цис-транс-
изомерия. 
Распространенностьнепредельныхкислотвбиологи
ческихобъектах. 
Дикарбоновыекислоты.Щавелевая,малоновая,янта
рная,глутароваякислоты.Методыихполучения;хими
ческиесвойства. 
Ароматическиекислоты.Бензойнаякислота,ееполуч
ение окислением толуола. Фталевая 
кислота,ееангидрид,получениеиприменение. 
Жиры.Аналитическиехарактеристикиихимическиес
войства.Сложныелипиды.Мыла,детергенты,воска.П
ромышленнаяпереработка 
жиров. 

 

2.14 Кислородсодержащи
е 
органическиесоеди
нения. 
Углеводы. 

Лабораторнаяработа№7:Свойствауглеводов:монос
ахариды,полисахариды. 
Нахождение в природе, фотосинтез, роль в 
живойприроде. Классификация.
 Отдельныепредставители 
 альдопентоз 
 (рибоза,дезоксирибоза,ксилоза)иа
льдогексоз(глюкоза,манноза,галактоза),ихстроени
е. 
Установлениестроенияглюкозы.Открытыеицикличе
скиеформы.Глюкозидныйгидроксил.Кольчато-
цепнаятаутомерияимутаротациясахаров.Окислени
е,восстановлениеиацилированиеальдоз. Взаимные 
переходы 
междупентозамиигексозами,альдозамиикетозами,
эпимеризация.Фруктозакакпримеркетозы:строение
, свойства образование из глюкозы. 
Связьконфигураций природных сахаров с 
глицериновымальдегидом. 
Дисахариды:сахароза,мальтоза,целлобиоза,восста
навливающиеиневосстанавливающиедисахариды. 
Полисахариды:крахмал,клетчатка. 
Пути химической переработки углеводного 
сырья.Текущая аттестация № 3
 по
 теме:Кислородсодержащиеорганическ
иесоединения. 

- 

2.15 Азотсодержащие 
органическиесоед
инения.Нитросоед
инения.Амины. 

Лабораторная работа №8: Свойства 
азотсодержащих органических 
соединений.Алифатическиенитросоединения.Пром
ышленныеилабораторныеметодыполучения.Строе
ниенитрогруппы.     Химические   
 свойства:взаимодействие  с
  щелочами,
 восстановление,галогенирование,к
онденсацияскарбонильнымисоединениями.Аромат
ическиенитросоединения.Промышленные   и
  лабораторные 
 методыполучения. Восстановление
   ароматическихнитросоединений,

- 



   механизм, 
 промежуточныесоединения, 
 влияние восстанавливающих 
реагентов.Реакциипоароматическомукольцу: 



  нитрование,сульфирование. 
Алифатические амины. 
 Классификация,номенклатура
иизомерия,физическиесвойства.Методыполучения:
реакцияГофмана,синтезГабриэля, восстановление 
азотистых 
соединений,получениеизгалогенопроизводныхиспи
ртов.Химические свойства: роль свободной 
электроннойпарывпроявленииосновныхсвойствивк
омплексообразовании; ацилирование
 иалкилирование;действиеазо
тистойкислоты;окисление. 
Ароматическиеамины.Анилинитолуидин,ихполучен
ие из нитропроизводных (Зинин). 
Взаимноевлияние аминогруппы и бензольного 
ядра. 
Реакциипоаминогруппе:образованиесолей,ацилиро
вание,алкилирование,получениеоснований 
Шиффа, реакция с азотистой кислотой.Соли 
диазония, реакции без выделения азота и 
свыделением азота. Электрофильное замещение 
вядреароматическихаминов.Сравнениесвойств 
алифатическихиароматическихаминов. 

 

2.16 Азотсодержащиео
рганическиесоед
инения. 
Аминокислоты.Бе
лки. 

Лабораторнаяработа№9: 
Свойствабелков.Природныеаминокислоты,ихстере
охимия.Методы получения аминокислот, их 
физическиесвойства.Химическиесвойства.Сравнен
иесвойствα-, β-, γ-аминокислот. Отдельные 
представителиаминокислот: глицин, аланин, 
фенилаланин, валин,лейцин, аспарагиновая 
кислота, глутаминоваякислота, серин, треонин, 
лизин, цистин, пролин,триптофан. 
Поликонденсацияаминокислот.Пептиднаясвязь,поли
пептиды. 
Полипептиды, белки. Классификация. 
Строениепептиднойгруппы.Первичнаяструктурапе
птидовибелков.Вторичнаяструктура.Методыдоказа
тельства строения. Частичный и 
полныйгидролизполипептидов.Основныефункцииб
елков 
вжизнедеятельностиорганизмов. 

- 

2.17 Гетероциклическиес
оединения. 
Пятичленныегетеро
циклы.Шестичленны
е гетероциклыс
 одним 
гетероатомом.Шест
ичленныегетероцик
лы 
 сдвумя
 и
 болеегете
роатомами. 
Гетероциклическиес
оединения. 
Гетероциклы
 в
составеприродныхс
оединений. 

Общиепредставленияиклассификация.Ароматичес
киегетероциклы.Пятичленныегетероциклысоднимг
етероатомом.Общиеметодысинтезаивзаимопревра
щения.Зависимостьстепениароматичностиотприро
дыгетероатома,особенностивзаимодействиясэлект
рофилами,свойства. 
Пятичленныегетероциклыснесколькимигетероатом
ами. 
Шестичленныегетероциклы(пиридин,хинолин,изохи
нолин).Реакцииэлектрофильногоинуклеофильногоз

амещения.Неустойчивость-и-
пиранов.Солипирилия,ихароматичность. 
Шестичленныеазотистыегетероциклысдвумягетеро
атомами. Пиримидин. Способы 
построения.Сходство и различия химических 
свойств 
пиридинаипиримидинаУрацил,тимин,цитозин,пурин
,аденин,гуанин.Лактим-
лактамнаятаутомериянуклеиновых оснований.
 Производныебарбитуровойкис
лоты:барбитал,фенобарбитал. 
Текущаяаттестация№4потемам:Азотсодержащиео
рганическиесоединения.Гетероциклическиесоедин
ения. 
Итоговоезанятие. 

Органическаяхимия
(биохимияимедкиб
ернетика)https://edu
.vsu.ru/course/view.p
hp?id=11440 

*ПриреализациисприменениемДОТ 



13.2. Темы(разделы)дисциплиныивидызанятий 
 

 
№ 

 
п 
/
п 

Наименование
темы(раздела
)дисциплины 

Видызанятий(часов) 

 
Лекции 

 

Лаборатор-
ные 

 

Самостоятельная
работа 

 
ГК 

 
Контроль 

 
Всего 

 
 

1 

Органическаяхими
я,еезадачи,метод
ология,значение 

для 
биологии 

 
 

1 

 
 

4 

 
 

4 

 
 

2 

 
 

- 

 
 

11 

2 Углеводороды. 4 8 8 6 - 26 

 
3 

Галогенсодержащи
е 

органическиесоед
инения. 

 
1 

 
2 

 
2 

 
2 

 
- 

 
7 

 

4 
Кислородсодержащ

иеорганические 
соединения. 

 

4 
 

8 
 

8 
 

6 
 

- 
 

26 

 
5 

Азотсодержащиеор
ганическиесоедин

ения. 

 
4 

 
8 

 
8 

 
6 

 
- 

 
26 

6 
Гетероциклическиес

оединения. 
2 4 4 2 - 12 

7 Экзамен - - - - 36 36 
 Итого: 16 34 34 24 36 144 

 

14. Методическиеуказаниядляобучающихсяпоосвоениюдисциплины:Студент
ызнакомятсястеоретическимматериаломвпроцесселекционногокурса,самостоятельно 
прорабатывают и усваивают теоретические знания с 
использованиемрекомендуемойучебнойлитературы,учебно-
методическихпособий,согласноуказанномусписку(п.15). 

На лабораторных занятиях студенты либо индивидуально, либо в составе 
малойгруппы выполняют учебно-исследовательскую работу. В ходе выполнения 
лабораторныхработстудентыприобретаютнавыкиобращениясхимическимиреактивами,ла
бораторнымоборудованиемиинструментарием,самостоятельноосуществляютэксперимен
ты, регистрируют, анализируют и интерпретируют результаты 
экспериментов.Результатыучебно-
исследовательскойработы,включаянеобходимыерасчеты,заключения и выводы, ответы 
на вопросы (задания) оформляются в рабочей 
тетрадистудентаввидетаблицы.Вконцелабораторногозанятиярезультатыиматериалыучеб
но-исследовательской работы докладываются преподавателю, при 
необходимостиобсуждаютсявгруппе(отчетолабораторномзанятии).Вслучаяхпропускалабо
раторногозанятияпокаким-
либопричинамстудентобязанегосамостоятельновыполнитьподконтролем 
преподавателявовремяиндивидуальныхконсультаций. 

Текущаяаттестация  обеспечивает  проверку  освоения  учебного  материала, 
приобретениязнаний,уменийинавыковвпроцессеаудиторнойисамостоятельнойработысту
дентов,формированияобщепрофессиональнойкомпетенции(ОПК-5). 

Текущая аттестация по дисциплине «Органическая химия» проводится 
четыреждыв семестр: текущая аттестация №1 по темам: «Номенклатура органических 
соединений.Изомерия органических соединений. Электронные эффекты в органической 
химии.» итекущая аттестация №2 по теме: «Углеводороды». В 6 семестре: текущая 
аттестация №3по теме: «Кислородсодержащие органические соединения» и текущая 
аттестация №4 
потемам:«Азотсодержащиеорганическиесоединения.Гетероциклическиесоединения». 

Текущиеаттестациивключаютвсебярегулярныеотчетыстудентовполабораторнымра
ботам,выполнениетестовыхииныхзаданий клекциям. 



Приподготовке  к  текущей  аттестации  студенты  изучают  и  конспектируют 



рекомендуемуюпреподавателемучебнуюлитературупотемамлекционныхилабораторныхз
анятий,самостоятельноосваиваютпонятийныйаппарат,закрепляюттеоретическиезнания. 

Планированиеиорганизациятекущихаттестациизнаний,уменийинавыковосуществля
етсявсоответствииссодержаниемрабочейпрограммыикалендарно-
тематическимпланомсприменениемфондаоценочныхсредств. 

Текущаяаттестацияявляетсяобязательной,еерезультатыоцениваютсявбалльнойсис
темеипорешениюкафедрымогутбытьучтеныприпромежуточнойаттестации обучающихся. 
Формой промежуточной аттестации знаний, умений и 
навыковобучающихсяявляетсяустныйэкзамен. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с 
учетомих индивидуальных психофизических особенностей и в соответствии с 
индивидуальнойпрограммойреабилитации. 

Длялицснарушениемслухаинформацияпоучебнойдисциплине(лекции,методически
ерекомендацииквыполнениюлабораторныхработ,фондыоценочныхсредств,основнаяидоп
олнительнаялитература)предоставляетсянабумажномилиэлектронномносителе.Налекци
онныхзанятияхилабораторныхзанятияхпринеобходимостидопускаетсяприсутствиеассист
ента,атакже,сурдопереводчиковитифлосурдопереводчиков. 

Промежуточнаяаттестациядлялицснарушениямислухапроводитсявписьменнойфор
ме,приэтомиспользуютсяобщиекритерииоценивания.Принеобходимости, время 
подготовки на экзамене можетбыть увеличено. 

Длялицснарушениемзрениядопускаетсяаудиальноепредоставлениеинформации(н
апример,сиспользованиемпрограмм-
синтезаторовречи),атакжеиспользованиеналекцияхзвукозаписывающихустройств(дикто
фоновит.д.).Налекционныхзанятияхилабораторныхзанятияхпринеобходимостидопускает
сяприсутствиеассистента. 

Припроведениипромежуточнойаттестациидлялицснарушениемзрениятестирование
можетбытьзамененонаустноесобеседованиеповопросам.Принеобходимости, время 
подготовки на экзамене можетбытьувеличено. 

Лицаснарушениямиопорно-двигательногоаппаратасучетомсостоянияихздоровья 
часть занятий может быть реализована дистанционно. На лекционных 
занятияхилабораторныхзанятияхпри необходимости допускаетсяприсутствие ассистента 

Промежуточнаяаттестациядлялицснарушениямиопорно-
двигательногоаппаратапроводитсянаобщихоснованиях,принеобходимостипроцедураэкза
менаможет бытьреализованадистанционно. 

При реализации дисциплины с использованием дистанционных 
образовательныхтехнологийиспользуютсяинструментыэлектроннойинформационно-
образовательнойсредыВГУ«ЭлектронныйуниверситетВГУ»(Органическаяхимия(биохими
яимедкибернетика) 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11440),сервисывидеоконференций(BigBlueButton,Zoo
m,Discordидр.), электроннаяпочта, мессенджеры исоцсети 

 

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов
 интернет,необходимыхдляосвоениядисциплины 

а)основная литература: 
 

№п/п Источник 

1 
АртеменкоА.И.Органическаяхимия:учебникдлястуд.строит.специальностейвузов/А.И.Арт
еменко.—Изд.6-е,испр.—Москва:Высшаяшкола,2007.—658. 

 

2 

Грандберг И.И. Органическая химия : учебник для бакалавров : [для студ. вузов, обуч. 
понаправлениямиспециальностям агроном.образования]/ И.И. Грандберг,Н.Л. Нам.—8-
еизд.—М.:Юрайт,2012.—607с. 

https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=17785&TERM=%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3%2C%20%D0%98%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%20%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1%2C1004%2C4%2C101%5D&LANG=rus
https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=17785&TERM=%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3%2C%20%D0%98%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%20%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1%2C1004%2C4%2C101%5D&LANG=rus


 
3 

РеутовО.А. Органическая химия:в4 ч./ О.А.Реутов,А.Л. Курц,К.П.Бутин.—
Москва:БИНОМ.Лабораториязнаний,2012.—ЭБС«Университетскаябиблиотека.–URL:http:// 
biblioclub.ru 

 

б)дополнительная литература: 
 

№п/п Источник 

4 
АртеменкоА.И.Органическаяхимия:учебн.пособиедлястуд.нехим.специальностейвузов/А.
И.Артеменко.–Изд.2-е,перераб.–М.:Высш.шк.,2005.-604с. 

 
5 

Органическаяхимия:практикумиметодическиеуказания:[длястуд.1к.днев.отд-ниябиол.-
почв. фак. специальности 020400 - Биология] / Воронеж. гос. ун-т ; сост.: 
А.С.Соловьев,С.М.Медведева,Л.Ф.Пономарева.—Воронеж:ИПЦВГУ,2012.—34с. 

 
6 

ПетровА.А.Органическаяхимия:учебникдлястуд.хим.-технол.вузовифак./А.А. 

Петров, Х.В. Бальян, А.Т. Трощенко ; под ред. М. Д. Стадничука . – 5-е изд., перераб. 
идоп.–СПб.:ИванФедоров,2003.–598с. 

 
7 

ГрандбергИ.И.Практическиеработыисеминарскиезанятияпоорганическойхимии: 
учебн.пособиедлябакалавров:[длястуд.вузов,изучающихорг.химию]/И.И.Грандберг,Н.Л.Н
ам.—6-еизд.—М.:Юрайт,2012.—348с. 

 
8 

ИвановВ.Г.Практикумпоорганическойхимии:учебн.пособиедлястуд.высш.пед.учеб.заведе
ний,обуч.поспециальности"Химия"/В.Г.Иванов,О.Н.Гева,Ю.Г.Гаверова.—М. 
:Academia,2002.—287с. 

 
9 

ЩербаньА.И.Органическаяхимия:учебникдлястуд.вузов,обуч.понаправлению"Хим.технол
огия и биотехнология", специальности "Хим. технология" / А. И. Щербань .—Воронеж: 
Воронеж.гос.ун-т,1998.— 358с. 

 
в)информационныеэлектронно-образовательныересурсы(официальныересурсыинтернет)*: 

 

№п/п Ресурс 

10 "Университетскаябиблиотекаonline",http://biblioclub.ru/ 

11 Электронно-библиотечнаясистема"Консультантстудента",http://www.studmedlib.ru 

12 https://www.lib.vsu.ru-ЗональнаянаучнаябиблиотекаВГУ. 

 
13 

http://www.en.edu.ru/-Естественно-научныйобразовательныйпортал-являетсясоставной 
частью федерального портала "Российское образование". Содержит ресурсы 
иссылкинаресурсыпоестественно-научнымдисциплинам(физика,химияибиология). 

14 
http://window.edu.ru/ - информационная система «Единое окно доступа

 кобразовательнымресурсам». 

 

 
15 

http://www.elibrary.ru–НаучнаяэлектроннаябиблиотекаeLIBRARY.RU-
крупнейшийроссийскийинформационныйпорталвобластинауки,технологии,медициныиобр
азования, содержащий рефераты и полные тексты более 12 млн. научных статей 
ипубликаций.НаплатформеeLIBRARY.RUдоступныэлектронныеверсииболее1400 
российских научно-технических журналов, в том числе более 500 журналов в 
открытомдоступе. 

16 
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11440 
Курс«Органическаяхимия(биохимияимедкибернетика)» 

16. Переченьучебно-методическогообеспечениядлясамостоятельнойработы 
 

 
№п/п Источник 

1 Органическая химия : практикум и методические указания : [для студ. 1 к. днев. отд-
ниябиол.-почв.фак.специальности 020400-Биология]/Воронеж.гос.ун-т 
;сост.:А.С.Соловьев,С.М.Медведева,Л.Ф.Пономарева.—Воронеж:ИПЦВГУ,2012.—
34с.:табл. 
—Библиогр.:с. 44. 

 

17. Образовательныетехнологии,используемыеприреализацииучебнойдисциплин
ы,включаядистанционныеобразовательныетехнологии(ДОТ,электронное обучение 
(ЭО),смешанноеобучение): 

При реализации дисциплины применяются различные типы лекций (вводная, 
обзорные,тематические,проблемные)илабораторныезанятия.Длясамостоятельнойработ
ырекомендуется список литературы. При реализации учебной дисциплины 
используютсяэлементыэлектронногообучения(ЭО)идистанционныеобразовательныетехн
ологии 

https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=10768&TERM=%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3%2C%20%D0%98%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%20%D0%98%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1%2C1004%2C4%2C101%5D&LANG=rus
https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=17836&TERM=%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1%2C1004%2C4%2C101%5D&LANG=rus
https://www.lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=17889&TERM=%D0%A9%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D1%8C%2C%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1%2C1004%2C4%2C101%5D&LANG=rus
http://biblioclub.ru/
http://www.studmedlib.ru/
http://www.lib.vsu.ru/
http://www.en.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.elibrary.ru/
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11440


(ДОТ) в части освоения лекционного материала, проведения текущей и 
промежуточнойаттестации,проведениячастилабораторныхработисамостоятельнойработ
ыобучающихсяподисциплине,позволяющиеобеспечиватьопосредованноевзаимодействие 
(на расстоянии) преподавателей и обучающихся, включая 
инструментыэлектроннойинформационно-
образовательнойсредыВГУ«ЭлектронныйуниверситетВГУ»(https://edu.vsu.ru/course/view.php

?id=11440Курс«Органическаяхимия(биохимияимедкибернетика,медбиофизика)»),проведениеве
бинаров,видеоконференций,взаимодействиевсоцсетях,посредствомэлектроннойпочты,м
ессенджеров.Дляосвоениядисциплинытакжерекомендуютсяресурсыдляэлектронногообу
чения(п.15) 

 
18. Материально-техническоеобеспечениедисциплины: 

Лаборатории,оснащённыехимическимилабораторнымистоламиивытяжнымишкафами;наб
орыхимическойпосуды;реактивы;нагревательныеприборы.Мультимедийныйпроектор,ноут
бук,экран  

19. Оценочныесредствадляпроведениятекущейипромежуточнойаттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала
 определяетсясодержаниемследующих разделовдисциплины: 

 

№
п/п 

Наименованиеразде
ладисциплины(моду

ля) 

Компетенц
ия(и) 

Индикатор(ы)
достиженияк
омпетенции 

 
Оценочныесредства 

 
 
 
 
 
 

 
1. 

1. Органическаяхимия,
ее 
задачи,методология, 
значениедлябиологии 
2. Углеводороды. 
3. Галогенсодержащие
органическиесоедине
ния. 
4. 
Кислородсодержащиеор
ганическиесоединения. 
5. Азотсодержащие
органическиесоеди
нения. 
6. Гетероциклические 
соединения. 

 
 
 
 
 
 

 
ОПК-1 

 
 
 
 
 
 
 

ОПК1.2 
ОПК1.3 

Задания текущей аттестации №1-
4Лабораторные работы№1-9 

Промежуточнаяаттестация
формаконтроля–экзамен 

КИМ,переченьвопросов 

20. Типовыеоценочныесредстваиметодическиематериалы,определяющиепроцеду
рыоценивания 

20.1. Текущийконтрольуспеваемости 

Контрольуспеваемостиподисциплинеосуществляетсяспомощьюследующихоценочныхсредст
в: 

Тестовыезадания 
Лабораторные 
работыКонтрольнаяра
бота 

 

 

Описаниетехнологиипроведения.Текущийконтрольуспеваемостипроводитсявсоответствии
сПоложениемотекущейаттестацииобучающихсяпопрограммамвысшегообразования 
Воронежского государственногоуниверситетаПВГУ2.1.04–2015 

Требованияквыполнениюзаданий(илишкалыикритерииоценивания) 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11440
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11440


ПРИМЕРЫЗАДАНИЙ 
Тестовыезадания 

 
Примерытестовыхзаданийктекущейаттестации№2потеме«Углеводороды» 

 
1. Бутен-1и2-метилпропенявляются 
1) однимитемжевеществом 
2) гомологами 
3) структурнымиизомерами 
4) геометрическимиизомерами 

 
2. Ксоединениям,имеющимобщуюформулуCnH2n 
1) бензол 
2) циклогексан 
3) гексан 
4) гексин 

 
3. Изомеромметилциклопентанаявляется 
1) пентан 
2) гексан 
3) гексен 
4) гексин 

 
4. Число π-связей в молекуле пропина 
равно1)1 2)2 3)3 4)4 

 
5. Общаяформулаалкановимеетвид: 

 
А. СnH2n-6 В.CnH2n 

 

Б. CnH2n-2 Г.CnH2n+2 

 
 

6. Какиепродуктыобразуютсяпривзаимодействиинатрияс:а)

1–бромпропаном; 

б)2–хлорпропаном; 

 
в)смесьюйодэтанаи1–йодпропана. 

 
7. Пригидрированииалкеновобразуются 
1) алканы 
2) алкины 
3) алкадиены 
4) спирты 

 
Примерытестовыхзаданийктекущейаттестации№3потеме«Кислородсодержащиеорганическиесоединен
ия» 

 
1. Гидролизомкакогогалогенпроизводногоможнополучитьтретбутиловыйспирт?а)
1-хлорпропана; 
б)2-бромбутана; 
в)2-метил-2-
хлорпропана;г)2-метил-1-
хлорпропана. 
2. Приокислениикакимокислителемизэтенаможнополучитьэтиленгликоль?а)С
Н3СОООН; 
б)КМnО4(Н2О,КОН);в
)О2,Ag; 
г)CrO3. 
3. Какойспиртполучитсяпригидратации2-метилбутена-
2?а)2-метилбутанол-2; 



б) 3-метилбутанол-
2;в) 2-метилбутанол-
3;г)2-метилбутанол-
1. 
4. МожнолиполучитьбутанальпореакцииКучерова?а)
можно; 
б)нельзя. 
5. Какиесоединенияобразуютсяпривзаимодействииальдегидовс1молекулойгидразина?а)сл
ожныеэфиры; 
б) 
гидразоны;в) 
альдоксимы;г)
кислоты. 
6. Какаяиликакиекарбоновыекислотыможнополучитьокислениемацетона?а)м
уравьинуюиуксусную; 
б)уксусную; 
в)пропионовую; 
г)валериановуюимуравьиную. 
7. Какаякислотаполучитсяпригидролизеэтилнитрила?а)
муравьиная; 
б) 
уксусная;в)б
утановая; 
г)пропионовая. 
8. Привзаимодействиикарбоновыхкислотспятихлористымфосфоромполучитсяа)с
олькарбоновойкислоты; 
б)сложныйэфир; 
в)хлорангидридкислоты;г
) амидкислоты. 
9. Сложныеэфирыкарбоновыхкислотобразуютсяпривзаимодействиикислотыса)с

пиртом; 
б)PCl5; 
в)аммиаком;г
)кетоном. 
10. Бензойнаякислотаявляетсяпродуктомокисленияа)

бензола; 
б) 
бензальдегида;в)
фенола; 
г)метана. 
11. Можнолиполучитьпропанальмагнийорганическимсинтезома)

можно; 
б)нельзя. 
12. Ацеталиполучаютпривзаимодействииа
)спиртаикарбоновой кислоты; 
б) альдегида и 
спирта;в)алкеновс 
водой; 
г)хлорангидридовсводой. 
13. Взаимодействиесциановодороднойкислотойхарактернодляа)
карбоновыхкислот; 
б) 
спиртов;в)гл
иколей; 
г)альдегидов. 
14. Какаякислотаполучитсяприокисленииэтиленгликоля?а)

уксусная; 
б) 
щавелевая;в)
муравьиная; 
г)валериановая. 
15. Какаякислотаполучитсяпригидролизепропиловогоэфирабутановойкислоты:а)б

утановая; 
б)пропановая;
в) 
малоновая;г)ук
сусная 



2 3 

 

Переченьзаданийдляконтрольныхработ 
 

Примерызаданийконтрольнойработыктекущейаттестации№1потеме«Номенклатураорганичес
ких соединений. Изомерия органических соединений. Электронные эффекты в 

органическойхимии.» 
 

1. Привестисоединения,соответствующиебруттоформулеС6Н12О. 
2. Определитьвидыизомерии,характерныедляэтогосоединения. 
3. Привестипо2-3примеранакаждыйвидизомериииназватьсоединения. 
4. Расположитькислотывпорядкеувеличенияихкислотныхсвойств: 

 
Уксуснаякислота,трифторуксуснаякислота,хлоруксуснаякислота,2-
хлорпропанованякислота,бензойнаякислота. 

 
 

Примерызаданийконтрольнойработыктекущейаттестации№2потеме«Углеводороды» 

 
1. НаписатьструктурныеформулысоединенийсоставаС6Н13ОН,определитьвидыизомериидляэтихсоединени
й. 

 

2. КаковостроениеуглеводородаС8Н18,если: 
а)онможетбытьполученпометодуВюрцаизпервичногогалогеналкилавкачествеединственногопродуктареакци

и, 
б)принитрованииегопометодуКоноваловаполучаетсятретичноенитропроизводное.Привестивсе
реакциииобъяснитьмеханизмреакциинитрования. 

 

3. Приведитереакции,которыехарактерныдляпропина,нонехарактерныдляпропена. 
 

4. Осуществитецепочкупревращений: 

-Н2О 
А 

 

СН=СН-СН=СН-СН  
HCl  

B+C 

 
KMnO4 

HC
CH 

D E 

Назовитевсесоединения. 
 

5. Написатьструктурныеформулыэтиленовыхуглеводородов,озонидыкоторыхприразложенииводойобразую
т: 
а)формальдегидиметилэтилуксусныйальдегидб) 
ацетонипропионовыйальдегид 
в)метилизопропилкетониформальдегид 

 
Примеры заданий контрольной работы к текущей аттестации № 3 по теме 

«Кислородсодержащиеорганическиесоединения» 

1. Какоесоединениебензальдегид,пропанальили2,2-
диметилпропанальможетвступатьвреакциюальдольнойикротоновойконденсации?Напишитеуравнения 
реакций. 
2. Какойспиртможнополучитьиз2-
бромпропана?КакбудетвзаимодействоватьпродуктокислениясциановодороднойкислотойиNaHSO3?
Напишитеуравнениявсехпроцессов. 
3. Напримереследующихсоединенийнапишитевозможныереакциивнутримолекулярнойиме
жмолекулярнойдегидратации: 
-бутанол-1 
-уксуснаякислота 
-малеиноваякислотаНООС-СН=СН-СООН 
4. Осуществитьпревращения: 



3 

G 

 

NH2OH 

 

KOH 

F 
H2O 

 
C2H5OH 

KMnO4 

 
 

H2 

A B 
CHOH 

3  7 

 

C 

NH2NH2 

E 
 

D 

5. Определить структуру кислородсодержащего соединения состава С7Н14О, если известно, что 
онореагируетсгидразиномициановодородом,априегоокисленииобразуетсясмесьуксусной,пропионовой,2-
метилпропановойи3-метилбутановойкислот. 

KMnO4 

HNO3 
HNO3 

C D 

CH3CH2CH=CHCH3 A 
 

Cu(OH)2 

CHCOOH 

E 

 
CH3COOH 

F 

 

6. Осуществитьпревращения: 
B

 
7. Определитьструктурукислородсодержащегосоединения,еслиС6Н12О2,еслиизвестно,чтоонореагирует с 
натрием, этиловым спиртом и пятихлористым фосфором, а получить его можно при гидролизенитрила2,2-
диметилбутановойкислоты. 

Примерызаданийконтрольнойработыктекущейаттестации№4потеме«Азотсодержащиеорганиче
скиесоединения.Гетероциклическиесоединения.» 

1. Получитьнитробензол,охарактеризоватьегохимическиесвойства. 
2. Написатьвсепродукты,которыеобразуютсяврезультатевзаимодействиябензилхлоридаиаммиака

. 
3. Получитьдвумяспособамифуран. 

 

Дляоцениваниярезультатовобученияиспользуютсяследующиепоказатели: 
 

1) знание учебного материала и владение понятийным аппаратом органической химии, 
втом числе знание основных классов органических соединений, их строения, 
способовполучения,физическихихимическихсвойств,биологическойроли; 
2) умениесвязывать теориюс практикойна 
основеэкспериментальныхрезультатов,полученныхпривыполнениилабораторныхработ; 
3) умениеиллюстрироватьответпримерами,уравнениямиреакций,экспериментальнымида
нными; 
4) умение определять реакционные центры в органической молекуле, 
прогнозироватьнаправлениереакциииее возможныймеханизм; 
5) владениеосновнымиметодамиопределениястроенияиочисткиорганическихсоединени
й,навыкамиработыворганическойлаборатории. 

Дляоцениваниярезультатовобучения(контрольныеработы,тесты)используется4-
балльнаяшала:«отлично»,«хорошо», «удовлетворительно»,«неудовлетворительно». 

 
 

Критерииоцениваниякомпетенций 
Уровеньсфор
мированност
икомпетенци

й 

 
Шкалаоценок 

 
CuO 



Полное соответствие ответа обучающегося всем 
перечисленнымкритериям.Продемонстрированознаниетемы.Обуч
ающийсявполной мере владеет понятийным аппаратом 
органической 
химии,способениллюстрироватьответпримерами,уравнениямиреа
кций, экспериментальнымиданными. 

Повышенныйу
ровень 

Отлично 

Ответ на задание не соответствует одному (двум)
 изперечисленныхпоказателей,нообучающийсядаетправил
ьные 
ответынадополнительныевопросы. 

Базовый 
уровень 

Хорошо 

Ответназаданиенесоответствуетлюбымдвум(трем)изперечисленн
ых показателей, обучающийся дает неполные 
ответынадополнительныевопросы.Демонстрируетчастичныезнани
я 
темы. 

Пороговый
уровень 

Удовлетвори-
тельно 

Ответнесоответствуетлюбымтрем(четырем)изперечисленныхпока
зателей. Обучающийся демонстрирует отрывочные, 
фрагментарныезнаниятемы. 

– Неудовлетвори- 
тельно 

 

20.2. Промежуточнаяаттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью 
следующихоценочных средств:Собеседованиепоэкзаменационнымбилетам 

 
Описаниетехнологиипроведения:ПромежуточнаяаттестацияпроводитсявсоответствиисПол

ожениемопроведениипромежуточнойаттестацииобучающихсяпообразовательнымпрограммамвы
сшегообразованияПВГУ2.1.07–
2018.Порешениюкафедрыоценкизаэкзамен/зачетмогутбытьвыставленыпорезультатамтекущейат
тестацииобучающегосявсеместре, но не ранее, чем на заключительном занятии. При несогласии 
студента с оценкойпоследнийвправе сдаватьэкзамен/зачетна общих основаниях. 

 
Переченьвопросовкэкзамену: 

1. Основные положения теории строения органических соединений А.М. 
Бутлерова.Типыизомерии. 
2. Эффект сопряжения в органических соединениях. Свойства, примеры, влияние 
нареакционную способностьорганическихмолекул. 
3. Алканы.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
4. Радикальноезамещение.Типы,примерыреакций.Механизмрадикальногозамещени
явалифатическомрядунапримерехлорирования алканов. 
5. Циклоалканы.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
6. Алкены.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
7. Радикальноеприсоединение.Типы,примерыреакций.Механизмрадикальногоприсое
динениянапримерегалогенированияигидрогалогенированияалкенов. 
8. Электрофильноеприсоединение.Типы,примерыреакций.Механизмэлектрофильно
гоприсоединениянапримерегалогенированияигидрогалогенированияалкенов. 
9. Реакцииполимеризации.Механизмырадикальнойиионнойполимеризации. 
10. Диены.Классификация,методыполучения,строение,химическиесвойства,примене
ние. 
11. Сопряженные и изолированные диены. Методы получения. Сравнительный 
анализхимическихсвойств. 
12. Алкины.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
13. Ароматическиесоединения,бензол.Методыполучения,строение,химическиесвойст
ва,применение. 
14. Ароматическиесоединения,гомологибензола.Методыполучения,строение,химичес
киесвойства,применение. 
15. Полициклическиеареныс изолированнымициклами: дифенил,дифенилметан 
идр.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 



16. Полициклическиеаренысконденсированнымициклами.Методыполучения,строени
е,химическиесвойства,применение. 
17. Ароматичность.ПравилоХюккеля,ароматическиесистемы,небензоидныеароматич
ескиесистемы. 
18. Классификациягалогенпроизводныхуглеводородов.Галогенпроизводныеуглевод
ородовсосвязьюС(sp3)-
X.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
19. МоногидроксилпроизводныеуглеводородовсосвязьюС(sp3)-
X.Методыполучения,строение, химическиесвойства,применение. 
20. ГидроксилпроизводныеуглеводородовсосвязьюС(sp2)-
X:енолыифенолы.Методыполучения,строение,химические свойства,применение. 
21. Диолы.Методыполучения,строение,химическиесвойства,применение. 
22. Насыщенныемонокарбонильныесоединения.Методыполучения,химическиеифизи
ческиесвойства. 
23. Нуклеофильное присоединение. Типы, примеры реакций.
 Механизмнуклеофильногоприсоединенияккарбонильнойгруппе. 
24. Ненасыщенныеиароматическиекарбонильныесоединения.Методыполучения,стро
ение,химическиесвойства,применение. 
25. Предельныемонокарбоновыекислоты.Методыполучения,строение,химическиесво
йства,биологическоезначение. 
26. Непредельные монокарбоновые кислоты. Методы получения,
 строение,химическиесвойства, биологическое значение. 
27. Ароматические монокарбоновые кислоты. Методы получения,
 строение,химическиесвойства,применение. 
28. Сложныеэфирыкарбоновыхкислот.Методыполучения,химическиеифизическиесво
йства. Биологическаяроль. 
29. Ацилгалогениды. Методы получения, строение, химические
 свойства,биологическое значение. 
30. Углеводы.Глюкоза.Строение,физическиеихимическиесвойства.Кольчато-
цепнаятаутомерия. 
31. Углеводы.Фруктоза.Строение,физическиеихимическиесвойства.Кольчато-
цепнаятаутомерия. 
32. Дисахариды. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. 
Строение,химическиесвойства. 
33. Алифатические и ароматические нитросоединения. Методы
 получения,химическиесвойства. 
34. Алифатическиеамины.Методыполучения,химическиеифизическиесвойства. 
35. Ароматическиеамины.Методыполучения,химическиеифизическиесвойства. 
36. Аминокислоты.Строение,методыполучения,химическиеифизическиесвойства.Бел
ки. 
37. Пятичленныегетероциклическиесоединениясоднимгетероатомом.Фуран,пиррол,т
иофен.Методыполучения,химическиесвойства. 
38. Шестичленныегетероциклическиесоединениясоднимгетероатомом.Реакциизамещ
ениявпиридине. 
39. Пиримидин.Методыполучения,строение,химическиесвойства,биологическоезначе
ние. 
40. Азотистыеоснованияинуклеиновыекислоты,строение,биологическаяроль. 

 
Требованияквыполнениюзаданий,шкалыикритерииоценивания 

 

Для оценивания результатов обучения на экзамене используются
 следующиепоказатели: 



1) знание учебного материала и владение понятийным аппаратом органической химии, 
втом числе знание основных классов органических соединений, их строения, 
способовполучения,физическихихимическихсвойств,биологическойроли; 
2) умениесвязывать теориюс практикойна 
основеэкспериментальныхрезультатов,полученныхпривыполнениилабораторныхработ; 
3) умениеиллюстрироватьответпримерами,уравнениямиреакций,экспериментальнымида
нными; 
4) умение определять реакционные центры в органической молекуле, 
прогнозироватьнаправлениереакциииее возможныймеханизм; 
5) владениеосновнымиметодамиопределениястроенияиочисткиорганическихсоединени
й,навыкамиработыворганическойлаборатории. 

Дляоцениваниярезультатовобучениянаэкзаменеиспользуется4-балльнаяшала: 
«отлично»,«хорошо»,«удовлетворительно»,«неудовлетворительно». 

 
 

Критерииоцениваниякомпетенций 
Уровеньсфор
мированност

и 
компетенций 

 
Шкалаоценок 

Полное соответствие ответа обучающегося всем 
перечисленнымкритериям.Продемонстрированознаниеосновныхк
лассоворганическихсоединений,ихстроения,способовполучения,ф
изическихихимическихсвойств,умениеопределитьреакционные 
центры в молекуле, объяснить механизм основныхреакций, 
владение техникой лабораторных работ в 
органическойлаборатории. Обучающийся в полной мере владеет 
понятийнымаппаратоморганическойхимии,способениллюстрирова
тьответ 
примерами,уравнениямиреакций,экспериментальнымиданными. 

Повышенныйу
ровень 

Отлично 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствуетодному (двум) из перечисленных показателей, но 
обучающийсядаетправильныеответынадополнительныевопросы.Н
едостаточнопродемонстрированознаниеосновныхклассоворганич
ескихсоединений,ихстроения,способовполучения, 
физическихихимическихсвойств. 

Базовый
уровень 

Хорошо 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствуетлюбым двум (трем) из перечисленных показателей, 
обучающийсядаетнеполныеответынадополнительныевопросы.Де
монстрирует частичные знания основных классов 
органическихсоединений,ихстроения,способовполучения,физичес
кихихимических свойств, не умеет определить реакционные 
центры вмолекуле, объяснить механизм основных реакций, или 
имеет неполное представление о лабораторных работах в 
органическойхимии,допускаетсущественныеошибки 
принаписании уравнений 
органическихреакции. 

Пороговый
уровень 

Удовлетвори-
тельно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствуетлюбымтрем(четырем)изперечисленныхпоказателей.
Обучающийсядемонстрируетотрывочные,фрагментарныезнания 
основных классов органических соединений, их 
строения,способов получения, физических и химических свойств, 
допускаетгрубыеошибкипринаписанииформулорганическихсоеди
ненийи 
уравненийорганическихреакции. 

– Неудовлетвори-
тельно 

 
  



 
20.3 Фонд оценочных средств сформированности компетенций студентов, 
рекомендуемый для проведения диагностических работ  
 
Перечень заданий для проверки сформированности компетенции 
1) тестовые задания 
Бутен-1 и 2-метилпропен являются 
1) одним и тем же веществом 
2) гомологами 
3) структурными изомерами 
4) геометрическими изомерами 
Ответ: 3) структурными изомерами 
2. При взаимодействии карбоновых кислот с пятихлористым фосфором получится 
а) соль карбоновой кислоты; 
б) сложный эфир; 
в) хлорангидрид кислоты; 
г) амид кислоты. 
Ответ: в) хлорангидрид кислоты 
2) ситуационные задания с развернутым ответом сложные: 
Заполните схему превращений, назовите продукты реакций, укажите, где возможно, 
механизмы реакций.  

 
Ответ: 

 
 
3) ситуационные с развернутым ответом простые 
Приведите реакции, которые характерны для пропина, но не характерны для пропена. 
Ответ: Атом водорода, находящийся при sp-гибридизованном атоме углерода, в молекуле 
пропина обладает значительной кислотностью и может замещаться на металл: 

 
4) задания, требующего короткого ответа 
Формальдегид по номенклатуре IUPAC называется ... 

Ответ: метаналь. 
Структура, критерии и шкалы оценивания: 
Для оценивания выполнения заданий используется балльная шкала: 

1) закрытые задания (тестовые, средний уровень сложности): 

• 1 балл – указан верный ответ; 

• 0 баллов – указан неверный ответ, в том числе частично. 
2) открытые задания (тестовые, повышенный уровень сложности): 



• 2 балла – указан верный ответ; 

• 0 баллов – указан неверный ответ, в том числе частично. 
3) открытые задания (мини-кейсы, средний уровень сложности): 

• 5 баллов – задание выполнено верно (получен правильный ответ, обоснован 
(аргументирован) ход выполнения (при необходимости)); 

• 2 балла – выполнение задания содержит незначительные ошибки, но приведен 
правильный ход рассуждений, или получен верный ответ, но отсутствует обоснование 
хода его выполнения (если оно было необходимым), или задание выполнено не 
полностью, но получены промежуточные (частичные) результаты, отражающие 
правильность хода выполнения задания, или, в случае если задание состоит из 
выполнения нескольких подзаданий, 50% которых выполнено верно; 

• 0 баллов – задание не выполнено или выполнено неверно (ход выполнения ошибочен 
или содержит грубые ошибки, значительно влияющие на дальнейшее его изучение). 

 
 
 


