
 



Рабочая программа дисциплины (модуля) «Химия элементоорганических 

соединений» /сост. ____________________Нальчик: КБГУ,_202___ г.,  ___ стр.______ 
                                                           (год составления и количество страниц рабочей программы) 

 

Рабочая программа предназначена для студентов очной/заочной формы обучения по 

направлению подготовки 04.03.01 Химия. 

Рабочая программа составлена с учетом федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 04.03.01 

Химия, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской 

Федерации (Минобрнауки России) «17» июля 2017г. № 671. 

  



СОДЕРЖАНИЕ  

1. Виды учебной деятельности, способ и формы ее проведения, трудоемкость 

дисциплины.  

2. Перечень планируемых результатов обучения.  

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

4. Содержание дисциплины.  

5. Учебно-тематический план занятий  

6. Формы текущего контроля и промежуточной аттестации, критерии оценки.  

7. Перечень учебной литературы и ресурсов сети "Интернет", необходимых для освоения 

дисциплины.  

8. Описание материально-технической базы, необходимой для освоения дисциплины. 

  



ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, СПОСОБ И ФОРМЫ ЕЕ ПРОВЕДЕНИЯ, 

ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ 

Виды учебной деятельности: отводится 108 часов (3 з.е.), из них: контактная работа 

72ч., в том числе лекционных – 36 часов, практических (семинарских) – не предусмотрено, 

лабораторных – 36 часов, самостоятельная работа студента 144 час, завершается экзаменом 

Форма проведения аудиторных занятий – лекции и консультации.  

В рамках часов самостоятельной работы по указанию преподавателя слушатели 

прорабатывают темы и осваивают теоретические вопросы, излагаемые в лекционном курсе, 

а также самостоятельно изучают другие вопросы программы.  

Формой промежуточной аттестации является кандидатский экзамен. 

 

В результате освоения дисциплины выпускник должен обладать следующими 

компетенциями: 

ПКС-3.3 Способен выбрать оптимальный метод синтеза неорганических и 
органических соединений и методику обработки полученных результатов.  

ПКС-2.2 Применяет в своей деятельности нормы профессиональной этики, 
обеспечивает конфиденциальность сведений о субъектах образовательных 

отношений, полученных в процессе профессиональной деятельности. 
 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Химия элементоорганических соединений» является обязательной и 

включена в Блок № 1, относящийся к вариативной части основной профессиональной 

образовательной программы высшего образования – программы подготовки научно-

педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки 04.03.01 Химия, 

направленность (профиль) Органическая химия. 

Данная дисциплина базируется на знаниях и умениях, выработанных при 

прохождении общих профессиональных курсов «Органическая химия», «Основы 

элементоорганической химии», «Квантовая химия», «Физические методы исследования».  

В результате освоения дисциплины аспирант должен получить дополнительные 

знания, умения и навыки.  

Слушатель должен:  

Знать: ¬ теорию химических связей и электронного строения элементоорганических 

соединений; ¬ теорию реакционной способности элементоорганических соединений; ¬ 

физические методы исследования структуры и электронного строения 

элементоорганических соединений; ¬ свойства органических производные непереходных 



элементов; ¬ свойства органических производные переходных металлов ¬ современные 

наукометрические, информационные, патентные и иные базы данных и знаний; ¬ методы 

научных исследований в области химии, правила требований техники безопасности при 

проведении химических экспериментов.  

Владеть: ¬ глубокими, специализированными знаниями, на основе которых 

осуществляется критический анализ, оценка и синтез инновационных идей; ¬ навыками 

сбора, обработки и систематизации информации по теме исследования.  

Уметь: ¬ критически анализировать научную литературу с целью самостоятельного 

выбора направления исследования, самостоятельно составлять план исследования; 

участвовать в научных дискуссиях; ¬ определять необходимые средства и методы для 

выполнения исследования; определять необходимые ресурсы (материальные и 

нематериальные) для выполнения исследования. 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Теоретические представления о природе химических связей и электронном 

строении элементоорганических соединений  

4.1.1. Классификация элементоорганических соединений (ЭОС). Основные этапы 

развития химии ЭОС. Ее влияние на теорию химического строения молекулярных систем.  

4.1.2. Теоретические методы моделирования структуры и электронного строения 

молекул. Основные положения квантовой химии. Уравнение Шредингера для атомно-

молекулярной системы как основа для теоретического исследования ее структуры и 

электронного строения. Электронное строение атомов и их ионов. Атомные орбитали и их 

классификация. Адиабатическое приближение. Понятие о поверхности потенциальной 

энергии молекулы. Метод молекулярных орбиталей (МО) как основа современной 

квантовой химии. Основные принципы построения неэмпирических и полуэмпирических 

квантово-химических методов. Использование методов квантовой химии для расчетов 

наблюдаемых свойств молекул. Анализ электронного строения молекул в терминах 

эффективных зарядов на атомах и заселенностей (порядков) связей.  

4.1.3. Сопряженные молекулы как лиганды. Электронное строение сопряженных 

молекул в π-электронном приближении. Метод Хюккеля. Схемы π-электронных уровней 

энергий и π-МО аллила, бутадиена, аниона циклопентадиенила, бензола, 

циклооктатетраена. Концепция ароматичности в химии ЭОС. Примеры 

металлоорганических ароматических систем.  



4.1.4. Природа химических связей в ЭОС. Гибридные орбитали и принципы их 

использования в качественной теории химического строения. Классификация типов 

химических связей в ЭОС. Природа связи в олефиновых, ацетиленовых, 

циклопентадиенильных и ареновых комплексах переходных металлов. Кратные связи 

элемент-углерод и элемент-элемент. Многоцентровые связи. Симметрия молекул и ее 

использование в теории химического строения ЭОС. Молекулярные орбитали в 

олефиновых, аллильных, циклопентадиенильных и ареновых комплексах. Химические 

связи в электронодефицитных молекулах (на примерах простейших и полиэдрических 

гидридов бора и карборанов). Качественные способы оценки стабильности ЭОС. Правило 

эффективного атомного номера. Принцип изолобальной аналогии и его приложения.  

4.1.5. Теоретические основы стереохимии ЭОС. Понятие о конформациях и 

конфигурациях. Координационные полиэдры, характерные для координационных чисел 

Хиральность полиэдров с моно- и бидентатными лигандами. Планарная хиральность и 

оптическая активность металлокомплексов с πолефиновыми, π- циклопентадиенильными, 

π-ареновыми лигандами.  

 

4.2. Реакционная способность элементоорганических соединений  

Основные типы реагентов (электрофилы, нуклеофилы, протофилы, радикофилы, 

карбеноиды). Классификация основных типов реакций с участием ЭОС. Реакции по связи 

металл-лиганд (реакции замещения, присоединения, элиминирования, фрагментации, 

внедрения, окислительного присоединения, восстановительного элиминирования). 

Превращения лигандов в координационной сфере металлов (структурно нежесткие 

соединения, внутримолекулярные перегруппировки и молекулярная динамика ЭОС 

(таутомерия, металлотропия, внутренние вращение вокруг связи металл-лиганд). 

Окислительновосстановительные превращения металлоорганических соединений.  

Различия в строении и свойствах ЭОС в газовой, жидкой и твердой фазах. Роль 

полярности среды и специфической сольватации. Ионы и ионные пары, их реакционная 

способность.  

Равновесная СН-кислотность, шкалы СН-кислотности, влияние строения СНкислот 

на равновесную СН-кислотность, кинетическая кислотность СН-кислот. 

 

4.3. Физические методы исследования структуры и электронного строения ЭОС  

4.3.1. Спектроскопия ЯМР (импульсная ЯМР-фурье спектроскопия, динамический 

ЯМР) в исследовании строения и реакционной способности ЭОС. Физические и 

теоретические основы метода. Понятие об основных ЯМР-параметрах: химическом сдвиге, 



константах спин-спинового взаимодействия, временах релаксации. Области 7 применения 

в химии ЭОС: изучение строения и динамики молекул, определение примесей.  

4.3.2. Масс-спектрометрия. Физические и теоретические основы метода. Области 

применения в химии ЭОС: установление состава и строения молекул, качественный и 

количественный анализ смесей (хромато-масс-спектрометрия), определение 

микропримесей, изотоный анализ, измерение термохимических параметров (энергии 

ионизации молекул, энергии появления ионов, энергии диссоциации связей), изучение 

ионно-молекулярных реакций, газофазная кислотность и основность молекул.  

4.3.3. Метод рентгеноструктурного анализа (РСА). Физические и теоретические 

основы метода. Области применения в химии ЭОС: установление строения молекул и 

кристаллов, исследование природы химических связей.  

4.3.4. Фото- (ФЭС) и рентгенофотоэлектронная (ЭСХА) спектроскопии. Физические 

и теоретические основы методов. Применение в химии ЭОС: изучение электронного 

строения молекул, измерение энергий ионизации.  

4.3.5. Оптическая спектроскопия (ИК-, УФ-, КР). Физические и теоретические 

основы методов. Применение в химии ЭОС: установление строения молекул, изучение 

динамики молекул, измерение концентрации. Применение симметрии при интерпретации 

экспериментальных спектров.  

4.3.6. Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Физические и 

теоретические основы методов. Применение в химии ЭОС: установление строения 

радикалов, изучение динамики молекул и механизмов радикальных реакций. 

 

4.4. Органические производные непереходных элементов  

4.4.1. Органические производные щелочных металлов (I группа). 

Литийорганические соединения, их свойства, строение, методы получения и применение в 

органическом синтезе. Органические соединения натрия и калия. Реакции металлирования. 

Ароматические анион-радикалы: образование, строение, свойства.  

4.4.2. Органические производные элементов II группы. Магнийорганические 

соединения: получение, строение, свойства. Роль растворителя в синтезе 

магнийорганических соединений. Реакционная способность магнийорганических 

соединений и их применение в органическом и металлоорганическом синтезе.  

4.4.3. Органические производные элементов XII группы. Цинк- и 

кадмийорганические соединения: получение, строение, свойства. Реакция Реформатского. 

Органические соединения ртути: получение, строение, свойства. Меркурирование 

ароматических соединений. Реакция Несмеянова. Симметризация и 



диспропорционирование ртутьорганических соединений. Ртутьорганические соединения в 

синтезе органических производных других металлов и органическом синтезе.  

4.4.4. Органические соединения элементов III группы. Борорганические соединения. 

Основные типы соединений, синтез, свойства, реакции. Гидроборирование ненасыщенных 

соединений, региоселективность реакции. Применение борорганических соединений в 

органическом синтезе. Карбораны, металлокарбораны, получение, свойства. Основные 

типы карборанов. Икосаэдрические карбораны, основные реакции. 

Алюминийорганические соединения. Основные типы соединений, синтез, свойства, 

реакции. Катализаторы Циглера-Натта. Применение алюминийорганических соединений в 

промышленности и органическом синтезе.  

4.4.5. Органические соединения элементов XIII группы. Галлий-, индий- и 

таллийорганические соединения: получение, строение, свойства. Применение 

талийорганических соединений в органическом синтезе. Получение полупроводниковых 

материалов методом газофазного разложения галлий- и индийорганических соединений. 

Сравнительная реакционная способность органических производных элементов XIII 

группы.  

4.4.6. Органические соединения элементов XIV группы. Кремнийорганические 

соединения: получение, строение, свойства. Гидросилилирование ненасыщенных 

производных. Полиорганосилоксаны. Силиловые эфиры. Кремнийорганические 

соединения в органическом синтезе и промышленности. Германий-, олово- и 

свинецорганические соединения. Основные типы соединений, получение, строение, 

свойства и реакции. Представление о гипервалентных соединениях. Практическое 

использование органических производных элементов XIV группы. Соединения элементов 

XIV группы с σ-связью элемент-элемент: синтез, строение, свойства. Соединения 

элементов XIV группы с кратными связями элемент-элемент: синтез, строение, свойства. 

Проблема двоесвязанности в химии ЭОС непереходных элементов.  

4.4.7. Органические производные элементов XV группы. Органические производные 

фосфора и мышьяка, основные типы соединений высшей и низшей степеней окисления, 

методы синтеза, строение, свойства. Гетероциклические соединения фосфора. Реакция 

Виттига. Применение органических производных элементов V группы в промышленности, 

сельском хозяйстве, медицине. Сурьма- и висмуторганические соединения.  

4.5. Органические производные переходных металлов 

Классификация металлоорганических соединений переходных металлов по типу 

лигандов, координированных с металлом.  



4.5.1. Карбонильные комплексы переходных металлов. Основные типы карбонилов 

металлов. Методы синтеза, строение и реакции. Карбонилат анионы, карбонил галогениды, 

карбонилгидриды. Природа связи металл-карбонил. Металлкарбонильные кластеры 

перходных металлов. Основные типы, получение. Стереохимическая нежесткость: 

миграция карбонильных, гидридных, углеводородных лигандов и металлического остова. 

Превращения углеводородов на кластерных карбонилах металлов. Практическое 

применение карбонилов металлов.  

4.5.2. Соединения с σ-связью металл-углерод. Основные типы σ-органических 

производных переходных металлов: синтез, строение, свойства. Факторы, влияющие на их 

устойчивость. Роль стабилизирующих n- и π-лигандов. σАцетиленовые производные 

переходных металлов. Реакции σ-производных: расщепление σ-связи М-С, внедрение 

ненасыщенных молекул, восстановительное элиминирование, σ-перегруппировки.  

4.5.3. Гидридные комплексы переходных металлов. Основные типы водородных 

комплексов переходных металлов. Соединения с водородным атомом: моно-, би- и 

полиядерные. Соединения с терминальным и мостиковым атомами водорода. Соединения 

с молекулярным водородом: синтез, строение, свойства. Характер связи маталл-водород, ее 

полярность, возможность диссоциации. Взаимные превращения водородных комплексов и 

σ-органических соединений переходных металлов. Роль водородных комплексов в 

металлоорганическом синтезе и катализе.  

4.5.4. Карбеновые и карбиновые комплексы переходных металлов. Карбеновые 

комплексы переходных металлов. Электронное строение. σ,π-Синергизм. Карбеновые 

комплексы Фишера. Карбеновые комплексы Шрока. Методы синтеза карбеновых 

комплексов Фишера (по Фишеру, по Лэпперту, из диазоалканов и σкомплексов переходных 

металлов. Реакции карбеновых комплексов Фишера (нуклеофильное присоединение к С(α), 

депротонирование связей С(β)-Н. Роль карбеновых комплексов в катализе (метатезис 

олефинов). Использование в тонком органическом синтезе. Реакция Дeтца. Метатезис 

циклических алкенов. Карбиновые комплексы переходных металлов. Электронное 

строение. Карбиновые комплексы Фишера. Карбиновые комплексы Шрока. Синтез 

карбиновых комплексов действием кислот Льюиса на карбеновые комплексы Фишера. 

Реакции карбиновых комплексов с нуклеофильными реагентами. Роль карбиновых 

комплексов в катализе: метатезис и полимеризация алкинов.  

4.5.5. π-Комплексы переходных металлов. Общая характеристика строения и 

устойчивости. Различные типы связей металл-лиганд. Структурно нежесткие 10 

соединения. Внутренняя динамика молекул.  



4.5.6. π-Комплексы металлов с олефинами. Типы комплексов с линейными и 

циклическими моно- и полиолефинами. Методы получения, строение, свойства. Природа 

связи олефина с металлом. Реакции π-координированных лигандов. 

Циклобутадиенжелезотрикарбонил. Роль олефиновых комплексов в катализе.  

4.5.7. π-Ацетиленовые комплексы. Типы ацетиленовых комплексов. Методы 

получения, строение, свойства. Моно- и биметаллические комплексы. Ацетилен – 

винилиденовая перегруппиовка в координационной сфере металлов как метод синтеза 

винилиденовых комплексов. Ацетиленовые комплексы в катализе.  

4.5.8. Аллильные комплексы. Типы аллильных комплексов. Методы синтеза, 

строение, реакции. Роль в катализе.  

4.5.9. Циклопентадиенильные комплексы. Типы комплексов. Строение. 

Металлоцены: ферроцен, никелецен, кобальтоцен. Синтез. Реакционная способность 

(замещение в лиганде, реакции с разрывом связи металл-кольцо, редокс-реакции). 

Металлоценилалкильные катионы. Циклопентадиенильные производные титана и 

циркония. Типы комплексов. Синтез, применение в катализе процессов полимеризации. 

Циклопентадиенилкарбонильные комплексы. Синтез. Химия 

циклопентадиенилмарганецтрикарбонила (цимантрена). Циклопентадиенилкарбонильные 

комплексы железа, кобальта, молибдена.  

4.5.10. Ареновые комплексы. Типы ареновых комплексов. Бис-ареновые комплексы 

хрома. Методы получения и реакции. Аренхромтрикарбонильные комплексы. Методы 

получения и реакции. Применение в органическом синтезе. Катионные ареновые 

комплексы железа и марганца. Синтез и реакции.  

4.5.11. Би- и полиядерные соединения переходных металлов. Линейные би- и 

полиядерные соединения переходных металлов: синтез, строение, свойства. Природа связи 

маталл-лиганд. Соединения с кратными связями металл-металл. Кластерные (каркасные) 

соединения переходных металлов. Важнейшие структурные типы кластеров, их 

минимальные и максимальные размеры. Электронное строение. Свойства и динамика 

молекул.  

4.5.12. Каталитические процессы с участием металлоорганических соединений 

переходных металлов. Олигомеризация олефинов и ацетиленов. Никелевые комплексы в 

катализе олигомеризации этилена. Циклоолигомеризация (системы, содержащие никель 

(0)) и линейная олигомеризация бутадиена (системы, содержащие палладий (0)). 

Циклическая тримеризация и тетрамеризация ацетиленов (синтез производных бензола и 

циклооктатетраена). Полимеризация олефинов: катализаторы Циглера-Натта, полиэтилен, 

полипропилен. Стереоспецифическая полимеризация бутадиена. Изомеризация олефинов: 



миграция двойной связи с участием металлалкильных и металлаллильных интермедиатов. 

Реакция метатезиса олефинов. Гомогенное гидрирование: комплексы с молекулярным 

водородом, механизмы активации водорода, родиевые, кобальтовые и рутениевые 

катализаторы. Селективное гидрирование. Асимметрическое гидрирование. 

Каталитические превращения моноуглеродных молекул; оксо-синтез: кобальтовые и 

родиевые катализаторы. Синтез Фишера-Тропша. Конверсия водяного газа. 

Карбонилирование и гидрокарбонилирование. Окисление олефинов: эпоксидирование, 

катализируемое переходными металлами. Получение ацетальдегида и винилацетата из 

этилена. Аллильное алкилирование СН-, NH- и ОН-органических соединений в условиях 

металлокомплексного катализа. Моно-, ди- и полидентатные лиганды. Хиральные лиганды 

и асимметрический синтез. Метатезис олефинов и ацетиленов. Реакция кросс-сочетания.  

4.5.13. Основные представления биометаллоорганической химии. Понятие о 

металлоферментах: хлорофилл, цитохромы, ферредоксины, витамин В12, строение и 

биологические функции. Применение металлоорганических соединений в медицине.  

4.5.14. Органические соединения f-элементов. Представления об органических 

соединениях f-элементов. Важнейшие структурные типы, методы синтеза, природа связи, 

динамика молекул. 

 

Структура дисциплины  

На изучение курса отводится 108 часов (3 з.е.), из них: контактная работа 72ч., в том числе 

лекционных – 36 часов, практических (семинарских) – не предусмотрено, лабораторных – 

36 часов, самостоятельная работа студента 144 час, завершается экзаменом  

Таблица 2 Структура дисциплины «Токсикологическая химия» 

Вид работы Семестр 

5 

Всего 

Общая трудоемкость 108 108 

Контактная работа: 72 72 

Лекции (Л)  18 18 

Практические занятия (ПЗ) 18 18 

Лабораторные работы (ЛР) 36 36 

Самостоятельная работа: 9 9 

Подготовка к лекциям, коллоквиумам и лабораторным занятиям 

(проработка учебного материала по конспектам лекций и учебной 

литературе) 

4 4 



Вид работы Семестр 

5 

Всего 

Подготовка к тестированию (работа с тестами и вопросами для 

самопроверки) 

2 2 

Основные механизмы транспорта веществ через мембраны: 

пассивная диффузия, облегчённая диффузия, активный транспорт, 

фильтрация, пиноцитоз. Скорость диффузии и первый закон Фика. 

1 1 

Факторы, влияющие на метаболизм ксенобиотиков: 

физиологические, генетические и видовые различия. 

1 1 

Возникновение химической, психической, физической зависимости 

к некоторым соединениям, аллергические реакции, кумуляция 

чужеродных соединений и их метаболитов 

1 1 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен)  Экзамен  Экзамен  

 

6. ФОРМЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ, 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ  

6.1. Текущий контроль: текущий контроль освоения дисциплины проводится 

регулярно, начиная со второй недели обучения, в форме контроля посещаемости, устного 

опроса по изучаемой теме. Формой итогового контроля по дисциплине является экзамен.  

Экзамен проводится по вопросам.  

Вопросы к итоговому контролю  

1. Электронное строение атомов и их ионов. Атомные орбитали и их классификация.  

2. Метод молекулярных орбиталей (МО) как основа современной квантовой химии.  

3. Сопряженные молекулы как лиганды в ЭОС.  

4. Концепция ароматичности в химии ЭОС.  

5. Природа химических связей в ЭОС.  

6. Природа связи в олефиновых комплексах переходных металлов.  

7. Природа связи в ацетиленовых комплексах переходных металлов.  

8. Природа связи в циклопентадиенильных комплексах переходных металлов.  

9. Природа связи в ареновых комплексах переходных металлов.  

10. Координационные полиэдры, характерные для координационных чисел 4, 5, 6. 

11. Основные типы реагентов (электрофилы, нуклеофилы, протофилы, радикофилы, 

карбеноиды).  

12. Классификация основных типов реакций с участием ЭОС.  



13. Реакционная способность магнийорганических соединений и их применение в 

органическом и металлоорганическом синтезе.  

14. Реакция Реформатского.  

15. Реакция Несмеянова.  

16. Катализаторы Циглера-Натта.  

17. Реакция Виттига.  

18. Классификация металлоорганических соединений переходных металлов по типу 

лигандов, координированных с металлом.  

19. Ацетиленовые производные переходных металлов.  

20. σ-Перегруппировки.  

21. Карбеновые и карбиновые комплексы Фишера.  

22. Карбеновые и карбиновые комплексы Шрока.  

23. Метатезис циклических алкенов.  

24. Ферроцен.  

25. Реакция метатезиса олефинов.  

26. Синтез Фишера-Тропша.  

27. Ситуационные задачи 

 

5.Оценочные материалы для текущего и рубежного контроля  

успеваемости и промежуточной аттестации 
Формы контроля по дисциплине «Токсикологическая химия» определяются в 

соответствии с учебным планом образовательной программы и в соответствии с 

действующим Положением о балльно-рейтинговой системе оценки успеваемости 

студентов КБГУ: тестирование, коллоквиум, зачет.  

Конечными результатами освоения программы дисциплины являются 

сформированные когнитивные дескрипторы «знать», «уметь», «владеть», расписанные по 

отдельным компетенциям. Формирование этих дескрипторов происходит в течение всего 

семестра по этапам в рамках различного вида занятий и самостоятельной работы. 

5.1. Оценочные материалы для текущего контроля. Цель текущего контроля – оценка 

результатов работы в семестре и обеспечение своевременной обратной связи для коррекции 

обучения, активизации самостоятельной работы обучающегося. Объектом текущего 

контроля являются конкретизированные результаты обучения (учебные достижения) по 

дисциплине. 

Формы и содержание текущего контроля: экспресс-опрос студентов по темам 

лекций и лабораторных работ 



Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины и включает: защиту лабораторных работ, решение примеров и задач, 
самостоятельное выполнение индивидуальных домашних заданий с отчетом (защитой) в 

установленный срок. Результаты самостоятельной работы студента контролируются 

преподавателем и учитываются при аттестации студента. При этом проводятся: 

тестирование, экспресс-опрос на лабораторных занятиях, проверка письменных работ 

Критерии формирования оценок по заданиям для самостоятельной  

работы студента 
«отлично» (6  баллов) - обучающийся показал глубокие знания материала по поставленным 

вопросам, грамотно, логично его излагает, структурировал и детализировал информацию, 

избегая простого повторения информации из текста, информация представлена в 

переработанном виде. Свободно использует необходимые формулы при решении задач; 

«хорошо» (5 баллов) - обучающийся твердо знает материал, грамотно его излагает, не 

допускает существенных неточностей в процессе решения задач; 

«удовлетворительно» (3 балла) - обучающийся имеет знания основного материала по 

поставленным вопросам, но не усвоил его деталей, допускает отдельные неточности при 

решении задач;  

«неудовлетворительно» (менее 2 баллов) – обучающийся допускает грубые ошибки в ответе 

на поставленные вопросы и при решении задач 

5.2.  Оценочные материалы для рубежного контроля.  

Рубежный контроль осуществляется по более или менее самостоятельным разделам 

– учебным модулям курса и проводится по окончании изучения материала модуля в заранее 

установленное время. Рубежный контроль проводится с целью определения качества 

усвоения материала учебного модуля в целом. В течение семестра проводится три таких 

контрольных мероприятия по графику. 

В качестве форм рубежного контроля можно использовать тестирование (письменное или 

компьютерное), проведение коллоквиума или контрольных работ. Для Тестирования  

составлены тестовые задания, которые включены в контролирующую программу, 

созданную на базе адаптивной среды тестирования (АСТ). АСТ (адаптивная среда 

тестирования) в настоящее время широко внедряется Центром тестирования при 

Федеральном Агентстве образования РФ.  

Выполняемые работы должны храниться на кафедре в течение учебного года и по 

требованию предоставляться в Управление контроля качества.  

 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
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Интернет-ресурсы периодических изданий 

№п/
п 

Наименован
ие 

электронног
о ресурса 

Краткая 
характеристика 

Адрес сайта Условия 
доступа 

1.  ЭБД РГБ Электронные 
версии 
885898 полных 
текстов диссертац
ий и 
авторефератов из 
фонда Российской 
государственной 
библиотеки 

http://www.diss.rsl.ru Авторизованн
ый доступ из 
библиотеки 
(к. 112-113) 

http://www.diss.rsl.ru/


2.  «Web of 
Science» 
(WOS) 

Авторитетная 
политематическая 
реферативно-
библиографическа
я и 
наукометрическая 
база данных, в 
которой 
индексируются 
около 12,5 
тыс. журналов 

http://www.isiknowledge.c
om/ 

Доступ по IP-
адресам КБГУ 

3.  Sciverse 
Scopus 

издательства 
«Эльзевир. 

Наука и 
технологии» 

Реферативная и 
аналитическая база 
данных, 
содержащая 

• 21.000 
рецензируемых 
журналов; 100.000 
книг; 370 
книжный серий 
(продолжающихс
я изданий); 

• 6,8 млн. докладов 
из трудов 
конференций 

 
http://www.scopus.com 

 

Доступ по IP-
адресам КБГУ 

4.  Научная 
электронная 
библиотека 

(НЭБ 
РФФИ) 

Электронная 
библиотека 
научных 
публикаций -  
полнотекстовые 
версии около 4000 
иностранных и 
3900 
отечественных 
научных 
журналов, 
рефераты 
публикаций 20 
тысяч журналов, а 
также описания 
1,5 млн. 
зарубежных и 
российских 
диссертаций. 
2800 российских 
журналов на 
безвозмездной 
основе 

http://elibrary.ru 
 

Полный 
доступ  

5.  База данных 
Science 
Index 

(РИНЦ) 

Национальная 
информационно-
аналитическая 
система, 

http://elibrary.ru 
 

Авторизованн
ый доступ. 
Позволяет 

дополнять и 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?SID=S1CMnJFEDlCeP9iDF31&product=WOS&search_mode=GeneralSearch&preferencesSaved=
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?SID=S1CMnJFEDlCeP9iDF31&product=WOS&search_mode=GeneralSearch&preferencesSaved=
http://www.scopus.com/
http://elibrary.ru/
http://elibrary.ru/


аккумулирующая 
более 6 
миллионов 
публикаций 
российских 
авторов, а также 
информацию об 
их цитировании 
из более 4500 
российских 
журналов. 

уточнять 
сведения о 

публикациях 
ученых КБГУ, 
имеющихся в 

РИНЦ  

6.  Национальн
ая 

электронная 
библиотека 

РГБ 

Объединенный 
электронный 
каталог фондов 
российских 
библиотек, 
содержащий  
4 331 542 
электронных 
документов 
образовательного 
и научного 
характера по 
различным 
отраслям знаний 

https://нэб.рф Доступ с 
электронного 
читального 

зала 
библиотеки 

КБГУ 

 
Программное обеспечение 

СИСТЕМНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА: Microsoft Windows XP 

ПРИКЛАДНЫЕ ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА: Microsoft Office 2007 Pro 

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: СДО Moodle, 

 SunRAV BookOffice Pro, SunRAV TestOfficePro, MathConnex 

лицензионное программное обеспечение: 

-Продукты Microsoft (Desktop EducationALNG LicSaPk OLVS Academic Edition Enterprise) 

подписка (Open Value Subscription)  № V 2123829; 

-Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security Стандартный Russian 

Edition № лицензии17Е0-180427-050836-287-197; 

-AltLinux (Альт Образование 8) № ААА.0252.00; 

-Far Manager - консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 

Microsoft Windows. 

При проведении занятий лекционного типа используется: лицензионное программное 

обеспечение: 

-Продукты Microsoft (Desktop EducationALNG LicSaPk OLVS Academic Edition Enterprise)  

подписка (Open Value Subscription)  № V 2123829; 



-Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security Стандартный  

Russian Edition № лицензии17Е0-180427-050836-287-197; 

-AltLinux (Альт Образование 8) № ААА.0252.00; 

свободно распространяемые программы: 

-Academic MarthCAD License - математическое программное обеспечение, которое 

позволяет выполнять, анализировать важнейшие инженерные расчеты и обмениваться ими; 

-WinZip для Windows - программ для сжатия и распаковки файлов; 

-Adobe Reader для Windows – программа для чтения PDF файлов 

-Far Manager - консольный файловый менеджер для операционных систем семейства 

Microsoft Windows. 

7.5. Методические указания по проведению различных учебных занятий, курсовым 

работам и другим видам самостоятельной работы 
Образовательные технологии. Для достижения планируемых результатов обучения, в 

дисциплине «Токсикологическая химия» используются различные образовательные 

технологии: 

1.Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом 

знаний, запоминание и свободное оперирование ими. Используется лекционно-

семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых 

информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая 

использование технических и электронных средств информации. 

2.Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на 

формирование системы профессиональных навыков и умений при проведении 

лабораторных занятий, обеспечивающие возможность качественно выполнять 

профессиональную деятельность.  

3.Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование 

и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно 

мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения. 

Используются следующие виды проблемного обучения: освещение основных проблем 

изучаемой дисциплины на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная 

деятельность в группах на практических занятиях, решение задач повышенной сложности. 

При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: 

проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем 

проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; 

преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе 

самостоятельной деятельности. 



4.Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного 

процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для 

развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном 

процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате 

индивидуального общения преподавателя и студента на консультациях, при сдаче 

коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, при решении задач. 

На кафедре имеются конспекты лекций в электронном виде по данной дисциплине. 

Студентам предоставляется возможность копирования лекций для самоподготовки и 

подготовки к зачету  

Главным звеном дидактического цикла обучения дисциплине является лекция. Её 

цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения 

материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать 

следующим дидактическим требованиям: 

- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному; 

- логичность, четкость и ясность в изложении материала; 
- возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации 
деятельности студентов; 
- опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические 
данные; 
- тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей 
профессиональной деятельностью студентов. 
- На первых лекциях по курсу «Токсикологическая химия» необходимо дать основные 

понятия предмета. Прежде, чем студент прослушает лекцию, он должен проработать 

основной теоретический материал по теме, который представлен в учебниках и распечатках 

лекций, занесенных на магнитный носитель.  

Чтение лекций по данной дисциплине дополнено использованием мультимедийных 

презентаций. Презентация позволяет преподавателю четко структурировать материал 

лекции, экономить время, затрачиваемое на рисование на доске схем, написание формул и 

других сложных объектов, что дает возможность увеличить объем излагаемого материала. 

Кроме того, презентация позволяет очень хорошо иллюстрировать лекцию не только 

схемами и рисунками, которые есть в учебном пособии, но и полноцветными 

фотографиями, рисунками и т.д. Электронная презентация позволяет отобразить 

физические и химические процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие 

материала.  



При проведении лабораторного практикума необходимо создать условия для 

максимально самостоятельного выполнения лабораторных работ. Поэтому при проведении 

лабораторного занятия преподавателю рекомендуется: 

- провести экспресс-опрос (устно или в тестовой форме) по теоретическому материалу, 

необходимому для выполнения работы (с оценкой). 

- проверить планы выполнения лабораторных работ, подготовленные студентом дома (с 

оценкой). 

- оценить работу студента в лаборатории и полученные им данные (оценка). 

- проверить и выставить оценку за отчет. 

Любая лабораторная работа должна включать глубокую самостоятельную 

проработку теоретического материала, изучение методик проведения и планирование 

эксперимента, освоение измерительных средств, обработку и интерпретацию 

экспериментальных данных. При этом часть работ может не носить обязательный характер, 

а выполняться в рамках самостоятельной работы по курсу. В ряд работ целесообразно 

включить разделы с дополнительными элементами научных исследований, которые 

потребуют углубленной 

 самостоятельной проработки теоретического материала. 

По результатам самостоятельной работы студента следует выставлять ему оценку. 

Оценка предварительной подготовки студента к лекции и лабораторной работе может быть 

сделана путем экспресс-тестирования (тестовые задания закрытой формы) в течение 5, 

максимум - 10 минут. По материалам раздела целесообразно выдавать студенту домашнее 

задание и на последнем занятии по разделу подвести итоги его изучения (например, 

провести контрольную работу), обсудить оценки каждого студента, выдать 

дополнительные задания тем студентам, которые хотят повысить оценку за текущую 

работу. 

При организации внеаудиторной самостоятельной работы используются 

следующие ее формы: 

- выполнение домашних заданий разнообразного характера. Это - ; подбор и изучение 

литературных источников; подбор иллюстративного и описательного материала по 

отдельным разделам курса в сети Интернет. 

- выполнение индивидуальных заданий, направленных на развитие у студентов 

самостоятельности и инициативы. Индивидуальное задание может получать как каждый 

студент, так и часть студентов группы 

На самостоятельную работу студентов по учебному плану отводится 144 часа, 

Самостоятельная работа студента носит систематический характер. Самостоятельная 



работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме ≈ 50% общего количества 

часов, соответствует более глубокому усвоению изучаемого курса, формирует навыки 

исследовательской работы и ориентирует студентов на умение применять теоретические 

знания на практике. 

Задания для самостоятельной работы составлены по разделам и темам, по которым 

требуется дополнительно проработать и проанализировать рассматриваемый 

преподавателем материал в объеме запланированных часов. 

Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и 

учитываются при аттестации студента. При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос 

на семинарских занятиях, проверка письменных работ. 

При подготовке к коллоквиуму следует: 
-проработать конспекты лекций по вопросам коллоквиума; 

-прочитать основную и дополнительную литературу, рекомендованную по изучаемым 

вопросам; 

-ответить на вопросы коллоквиума; 

при затруднениях проконсультироваться с преподавателем.  

Методические рекомендации по подготовке к тестированию Тесты – это вопросы 

или задания, предусматривающие конкретный, краткий, четкий ответ на имеющиеся 

эталоны ответов. При самостоятельной подготовке к тестированию студенту необходимо:  

а) готовясь к тестированию, проработать информационный материал по дисциплине. 

Проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора учебной литературы;  

б) четко выясните все условия тестирования заранее. Знать, сколько тестов Вам будет 

предложено, сколько времени отводится на тестирование, какова система оценки 

результатов и т.д.  

в) приступая к работе с тестами, внимательно и до конца прочтите вопрос и предлагаемые 

варианты ответов. Выберите правильные (их может быть несколько). На отдельном листке 

ответов выпишите цифру вопроса и буквы, соответствующие правильным ответам;  

г) в процессе решения желательно применять несколько подходов в решении задания. Это 

позволяет максимально гибко оперировать методами решения, находя каждый раз 

оптимальный вариант.  

д) если Вы встретили чрезвычайно трудный для Вас вопрос, не тратьте много времени на 

него. Переходите к другим тестам. Вернитесь к трудному вопросу в конце.  



е) обязательно оставьте время для проверки ответов, чтобы избежать механических 

ошибок.  
8.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 
Для студентов с ограниченными возможностями здоровья созданы специальные 

условия для получения образования. В целях доступности получения высшего образования 

по образовательным программам инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья университетом обеспечивается:  

1. Альтернативная версия официального сайта в сети «Интернет» для слабовидящих;  

2. Для инвалидов с нарушениями зрения (слабовидящие, слепые)  

- присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую помощь, 

дублирование вслух справочной информации о расписании учебных занятий; наличие 

средств для усиления остаточного зрения, брайлевской компьютерной техники, 

видеоувеличителей, программ невизуального доступа к информации, программ-

синтезаторов речи и других технических средств приема-передачи учебной информации в 

доступных формах для студентов с нарушениями зрения; 

- задания для выполнения на экзамене зачитываются ассистентом;  

- письменные задания выполняются на бумаге, надиктовываются ассистенту 

обучающимся; 

3.Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху 

(слабослышащие, глухие):  

- на зачете/экзамене присутствует ассистент, оказывающий студенту необходимую 

техническую помощь с учетом индивидуальных особенностей (он помогает занять рабочее 

место, передвигаться, прочитать и оформить задание, в том числе записывая под диктовку);  

- зачет/экзамен проводится в письменной форме; 

4. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих 

нарушения опорно-двигательного аппарата, созданы материально-технические условия 

обеспечивающие возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учебные 

помещения, объекту питания, туалетные и другие помещения университета, а также 

пребывания в указанных помещениях (наличие расширенных дверных проемов, поручней 

и других приспособлений). 

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением или надиктовываются ассистенту;  

- по желанию студента экзамен проводится в устной форме.  



Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья обеспечены 

электронными образовательными ресурсами в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья. 

8.  Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Минимально необходимый для реализации ОПОП перечень материально-

технического обеспечения включает в себя: лекционные аудитории (оборудованные 

видеопроекционным оборудованием для презентаций, средствами звуковоспроизведения, 

экраном и имеющие выход в сеть Интернет), помещения для проведения лабораторных, 

семинарских и практических занятий (оборудованные учебной мебелью), компьютерные 

классы и др. 

По дисциплине «Химическая токсикология» имеются презентации по отдельным 

темам курса, позволяющие наиболее эффективно освоить представленный учебный 

материал. 

Занятия лекционного типа и семинарские занятия проводятся в аудитории 203, 

лабораторные работы выполняются в лаборатории 217. 

№ ауд. 

Основное оборудование, обеспечивающее 
проведение лекционных, практических и 
лабораторных занятий 

 

Основное назначение  
 

203 Наличие мультимедийного оборудования  
 

Обучающее: при проведении 
лекционных и практических занятий 

217 Лаборатория 217 оснащена: шкафом 
лабораторным, шкафом вытяжным, столами 
аудиторными, стульями ученическими,  
табуретками , доской аудиторной. 
Лабораторная посуда и оборудование: 
мерные колбы, термометры, штативы с 
держателями, штативы для пробирок, 
бюретки, делительные воронки, 
электроплитки. Химические реактивы: 
растворы солей, кислот, щелочей, 
органических растворителей, красителей, 
органических индикаторов. Приборы, 
предусмотренные ФГОС 3+, по дисциплине 
«Токсикологическая химия»: вакуум-
сушильный шкаф, центрифуги, весы 
лабораторные, весы аналитические, весы 
торсионные, рН-метр, 
фотоэлектрокалориметр, рефрактометр.  

Обучающее: при проведении 
лабораторных занятий 
 



 


