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Пояснительная записка 

 

Целью вступительного испытания является проверка уровня профес-

сиональной компетентности и готовности будущих аспирантов к обучению в 

аспирантуре, владения теоретической базой. 

 

Задачи вступительного испытания состоят в определении: 

– готовности поступающего продемонстрировать наличие общепрофес-

сиональных умений; 

– способности генерировать новые идеи при решении исследователь-

ских и практических задач; 

– способности проектировать и осуществлять комплексные исследова-

ния на основе целостного системного научного мировоззрения; 

– способности планировать и решать задачи собственного профессио-

нального и личностного развития; 

– уровня сформированности профессиональных компетенций, соответ-

ствующих основным видам профессиональной деятельности. 

 

Поступающий в аспирантуру должен иметь диплом о высшем образова-

нии магистра или специалиста. 

 

Форма проведения испытания 

Испытание проводится в письменной форме и предусматривает подго-

товку поступающим реферата по заданной теме и собеседование по тематике 

реферата. 

Вступительное испытание проводится очно и (или) с использованием 

дистанционных технологий. 

 

Содержание программы 

 

1. Введение 

Предмет органической химии и основные этапы ее развития.   Классифи-

кация органических соединений. 

Основные положения теории строения органических соединений.  Ва-

лентность атомов. Типы гибридизации атома углерода в органических соеди-

нениях, теория взаимного отталкивания электронных орбиталей. - и -Связи 

атомов углерода, физические характеристики связей: длина, валентные углы, 

энергия, полярность, поляризуемость, дипольный момент, потенциал иониза-

ции. Гомолитический и гетеролитический разрыв связи.  

Классификация реагентов и реакций. Промежуточные частицы (интер-

медиаты): радикалы, карбокатионы, карбанионы, карбены, нитрены, арины и 

др. Электронное и пространственное строение промежуточных частиц. Элек-

тронные эффекты заместителей. Индуктивный и мезомерный эффекты и спо-

собы изображения этих эффектов. Примеры групп с +I, -I, +M и -М-эффек-



тами. Эффект гиперконьюгации (сверхсопряжения). Влияние электронных эф-

фектов заместителей на стабильность и реакционную способность органиче-

ских соединений и промежуточных частиц. Резонансные структуры, правила 

их построения. 

Основы стереохимии 

 Способы изображения пространственного строения молекул с sp3-ги-

бридизованным углеродом: клиновидные проекции, “лесопильные козлы”, 

проекции Ньюмена. Конформации, конформеры. Заслоненная (син-перипла-

нарная), заторможенная (анти-перипланарная) скошенная (гош-) конформа-

ции.  

Асимметрический атом углерода. Хиральность, условия, необходимые 

для возникновения хиральности. Конфигурация, отличие от конформации. 

Оптическая изомерия, оптическая активность. Энантиомеры. Рацематы. Прин-

цип R,S-номенклатуры. Определение порядка старшинства заместителей у хи-

рального центра (правило Кана-Ингольда-Прелога). Абсолютная и относи-

тельная конфигурации. Проекционные формулы (Э. Фишер). Их построение, 

правила пользования ими (для соединений с одним асимметрическим атомом 

углерода). Способы разделения рацематов. Соединения с двумя хиральными 

центрами. Построение проекций Фишера. Диастереомеры. Мезо-формы. 

Эритро- и трео-номенклатура. Изображение молекулы данного соединения с 

помощью различных проекционных формул. Переход от одной проекционной 

формулы молекулы к другой. Представление об оптической изомерии соеди-

нений, не содержащих асимметрического атома углерода. 

 Геометрическая изомерия соединений с двойной связью. Цис-, транс-; 

Z-, E- и син-, анти - номенклатура. 

2. Алканы 

Гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Природные источники 

алканов. Методы синтеза: гидрирование непредельных углеводородов, синтез 

через литий-диалкилкупраты, электролиз солей карбоновых кислот, восста-

новление карбонильных соединений, из галогеналканов (реакция Вюрца, про-

толиз реактивов Гриньяра). Природа С-С и С-Н связей в алканах. Конформа-

ции этана, пропана, бутана и высших алканов. Энергетическая диаграмма кон-

формационного состояния молекулы алкана. 

Химические свойства: реакции галогенирования (хлорирование, броми-

рование, иодирование, фторирование). Энергетика цепных свободнорадикаль-

ных реакций галогенирования. Нитрование (М.И. Коновалов), сульфохлори-

рование и окисление. Селективность радикальных реакций и относительная 

стабильность алкильных радикалов. Термический и каталитический крекинг. 

Ионные реакции алканов (дейтероводородный обмен и галогенирование и 

нитрование в суперкислой среде). 

3.Алкены 

Гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Геометрическая изоме-

рия (цис-, транс- и Z-, E-номенклатура). Природа двойной связи. Молекуляр-

ные -орбитали этилена. Методы синтеза: элиминирование галогеноводорода 



из алкилгалогенидов, воды из спиртов, дегалогенирование виц-дигалогеналка-

нов. Реакция Гофмана, Виттига, стереоселективное восстановление алкинов.  

Химические свойства алкенов. Ряд стабильности алкенов, выведенный 

на основе теплот гидрирования. Гетерогенное и гомогенное гидрирование ал-

кенов. Электрофильное присоединение (АdE). Общее представление о меха-

низме реакций, - и -комплексы, ониевые ионы. Стерео- и региоселектив-

ность. Правило В.В. Марковникова, индуктивный и мезомерный эффекты. Га-

логенирование: механизм, стереохимия. Процессы, сопутствующие АdE -ре-

акциям: сопряженное присоединение, перегруппировки промежуточных кар-

бокатионов. Гидрогалогенирование: понятие о би- и тримолекулярных меха-

низмах. Гидратация. Промышленный метод синтеза этанола и пропанола-2. 

Гидрокси- и алкоксимеркурирование.  Регио- и стереоселективное присоеди-

нение гидридов бора. Региоспецифические гидроборирующие реагенты. Пре-

вращение борорганических соединений в алканы, спирты, алкилгалогениды. 

Окисление алкенов до оксиранов (Н.А. Прилежаев) и до диолов по Вагнеру 

(KMnO4) и Криге (OsO4). Стереохимия гидроксилирования алкенов. Озоно-

лиз алкенов.. Исчерпывающее окисление алкенов с помощью KMnO4 или 

Na2Cr2О7 в условиях межфазного катализа. Радикальные реакции: присоеди-

нение бромистого водорода по Харашу (механизм) и аллильное галогенирова-

ние. Молекулярные -орбитали аллильного радикала. Радикальная и коорди-

национная (металлокомплексная) полимеризация алкенов. 

4. Алкины 

Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природа тройной связи. 

Методы синтеза алкинов с помощью реакций отщепления, алкилирования тер-

минальных ацетиленов. Получение ацетилена пиролизом метана. 

Химические свойства алкинов. Электрофильное присоединение к алки-

нам. Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Галогенирова-

ние, гидрогалогенирование, гидратация алкинов (М.Г. Кучеров), присоедине-

ние карбоновых кислот. Восстановление алкинов до цис- и транс-алкенов. 

Гидроборирование алкинов, синтез альдегидов и кетонов. СН-кислотность 

ацетилена. Ацетилениды натрия и меди. Магнийорганические производные 

алкинов (Ж.И. Иоцич): их получение и использование в органическом синтезе. 

5. Алкадиены 

Типы диенов. Изолированные, кумулированные и сопряженные диены. 

Изомерия и номенклатура.  

Бутадиен-1,3, особенности строения. Молекулярные орбитали 1,3-дие-

нов. 

Химические свойства 1,3-диенов. Галогенирование и гидрогалогениро-

вание 1,3-диенов. Аллильный катион, его -орбитали. 1,2- и 1,4-присоедине-

ние, энергетический профиль реакции, термодинамический и кинетический 

контроль. Полимеризация диенов. Натуральный и синтетический каучуки. Ре-

акция Дильса-Альдера с алкенами и алкинами, стереохимия реакции и ее при-

менение в органическом синтезе. Участие низших свободных (НСМО) и выс-

ших заполненных (ВЗМО) орбиталей реагентов в образовании переходного 

состояния реакции диенового синтеза. 



Строение аллена, реакции присоединения к алленам. 

6. Алициклические соединения  

Циклоалканы и их производные. Классификация алициклов. Энергия 

напряжения циклоалканов и ее количественная оценка на основании сравне-

ния теплот образования и теплот сгорания циклоалканов и соответствующих 

алканов. Типы напряжения в циклоалканах и подразделение циклов на малые, 

средние циклы и макроциклы. Строение циклопропана, циклобутана, цикло-

пентана, циклогексана. Конформационный анализ циклогексана. Аксиальные 

и экваториальные связи в конформации "кресло" циклогексана. Конформации 

моно- и дизамещенных производных циклогексана. Влияние конформацион-

ного положения функциональных групп на их реакционную способность на 

примере реакций замещения, отщепления и окисления. 

Методы синтеза циклопропана, циклобутана и их производных. Особен-

ности химических свойств соединений с трехчленным циклом. Синтез соеди-

нений ряда циклопентана и циклогексана. Реакции расширения и сужения 

цикла при дезаминировании первичных аминов (Н.Я. Демьянов). Синтез со-

единений со средним и большим размером цикла (сложноэфирная и ацилои-

новая конденсации). Трансанулярные реакции в средних циклах.  

7. Арены 

Концепция ароматичности. Ароматичность. Строение бензола. Формула 

Кекуле. Молекулярные орбитали бензола. Аннулены. Аннулены ароматиче-

ские и неароматические.  Концепция ароматичности. Правило Хюккеля. Аро-

матические катионы и анионы. Конденсированные ароматические углеводо-

роды: нафталин, фенантрен, антрацен, азулен и др. Гетероциклические пяти- 

и шестичленные ароматические соединения (пиррол, фуран, тиофен, пири-

дин). Антиароматичность на примере циклобутадиена, циклопропенил-ани-

она, катиона циклопентадиенилия.  

Получение ароматических углеводородов в промышленности - катали-

тический риформинг нефти, переработка коксового газа и каменноугольной 

смолы. Лабораторные методы синтеза: реакция Вюрца-Фиттига и другие ре-

акции кросс-сочетания, алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу, восста-

новление жирноароматических кетонов (реакция Кижнера-Вольфа, реакция 

Клемменсена), протолиз арилмагнийгалогенидов. 

Свойства аренов. Каталитическое гидрирование аренов, восстановление 

аренов по Бёрчу, фотохимическое хлорирование бензола. Реакции замещения 

водорода в боковой цепи алкилбензолов на галоген. Окисление алкилбензолов 

и конденсированных ароматических углеводородов до карбоновых кислот, 

альдегидов и кетонов. 

8. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Класси-

фикация реакций ароматического электрофильного замещения. Общие пред-

ставления о механизме реакций, кинетический изотопный эффект в реакциях 

электрофильного замещения водорода в бензольном кольце. Представление о 

- и -комплексах. Структура переходного состояния. Изотопный обмен во-

дорода как простейшая реакция электрофильного замещения. Аренониевые 

ионы в реакциях электрофильного замещения. Влияние природы заместителя 



на ориентацию и скорость реакции электрофильного замещения. Электроно-

донорные и электроноакцепторные заместители. Согласованная и несогласо-

ванная ориентация двух или нескольких заместителей в ароматическом 

кольце. 

Нитрование. Нитрующие агенты. Механизм реакции нитрования. Нитро-

вание бензола и его замещенных. Нитрование нафталина, бифенила и других 

аренов. Получение полинитросоединений.  

Галогенирование. Галогенирующие агенты. Механизм реакции галоге-

нирования аренов и их производных. 

Сульфирование. Сульфирующие агенты. Механизм реакции. Кинетиче-

ский и термодинамический контроль в реакции сульфирования на примере фе-

нола и нафталина. Обратимость реакции сульфирования. Превращения суль-

фогруппы.  

Алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Алкилирующие агенты. 

Механизм реакции. Побочные процессы - изомеризация алкилирующего 

агента и конечных продуктов. Синтез диарил- и триарилметанов. Триарилме-

тилкатионы, анионы и радикалы. Методы их генерирования и стабильность. 

Ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Ацилирующие агенты. Ме-

ханизм реакции. Региоселективность ацилирования. 

 9. Нуклеофильное ароматическое замещение 

Общие представления о механизме нуклеофильного замещения. 

1. Механизм отщепления-присоединения на примере превращения гало-

генбензолов в фенолы и ароматические амины. Методы генерирования и фик-

сации дегидробензола. Строение дегидробензола. 

2. Механизм присоединения-отщепления SNAr, примеры реакций и ак-

тивирующее влияние электроноакцепторных заместителей. Анионные -ком-

плексы Мейзенгеймера и их строение. 

3. SN1-Механизм ароматического нуклеофильного замещения в реак-

циях гидролиза катиона арендиазония. 

4. Механизм SRN1 в ароматическом ряду и область его применения. 

Инициирование ион-радикальной цепи. 

10. Галогенпроизводные углеводородов 

Изомерия, номенклатура. Способы получения из спиртов, алканов, алке-

нов; замещением атома одного галогена атомом другого, хлорметилирование 

аренов.  

Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода в ал-

килгалогенидах, как метод создания связи углерод-углерод, углерод-азот, уг-

лерод-кислород, углерод-сера, углерод-фосфор (получение алкилгалогенидов, 

спиртов, тиолов, простых эфиров, нитросоединений, аминов, нитрилов, слож-

ных эфиров и др.). Классификация механизмов реакций нуклеофильного заме-

щения. Основные характеристики SN1, SN2 реакций. Энергетический про-

филь реакций. 

Реакции SN2-типа. Кинетика, стереохимия, вальденовское обращение. 

Понятие о нуклеофильности. Влияние природы радикала и уходящей группы 



субстрата, природы нуклеофильного агента и растворителя на скорость SN2 

реакций.. 

Реакции SN1-типа. Кинетика, стереохимия, зависимость SN1 процесса от 

природы радикала, уходящей группы, растворителя. Карбокатионы, факторы, 

определяющие их устойчивость. Перегруппировки карбокатионов. Методы 

генерирования карбокатионов. Понятие об ионных парах. 

11. Реакции элиминирования 

Реакции элиминирования. - и -Элиминирование. Классификация ме-

ханизмов - элиминирования: Е1, Е2 и Е1cb. Направление элиминирования. 

Правила Зайцева и Гофмана. Стереохимия элиминирования: син- и анти- эли-

минирование. Влияние природы основания и уходящей группы на направле-

ние отщепления. Конкуренция процессов Е2 и SN2, Е1 и SN1. Факторы влия-

ющие на эту конкуренцию. Использование реакций -элиминирования в га-

логеналканах для синтеза алкенов, диенов и алкинов. Влияние конформацион-

ного положения функциональных групп в циклоалканах на их реакционную 

способность на примере реакций замещения, отщепления. 

Реакции -элиминирования. Генерирование карбенов. Карбены - ча-

стицы с двухкоординированным атомом углерода. Присоединение синглет-

ных и триплетных карбенов к алкенам. Понятие о карбеноидах. Взаимодей-

ствие карбеноидов с алкенами.  

Взаимодействие галогеналканов с металлами (образование реактивов 

Гриньяра, реакция Вюрца). 

Винилгалогениды как соединения с пониженной подвижностью атома 

галогена. 

12. Металлоорганические соединения 

Литий- и магнийорганические соединения. Методы синтеза: взаимодей-

ствие металла с алкил- или арилгалогенидами. Представление о шкале С-Н 

кислотности углеводородов. Литий- и магнийорганические соединения в син-

тезе углеводородов, спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот.. 

13. Гидроксипроизводные углеводородов 

Одноатомные спирты. Гомологический ряд, классификация, изомерия и 

номенклатура. Методы получения: из алкенов, карбонильных соединений, га-

логеналканов, сложных эфиров и карбоновых кислот. 

Свойства спиртов. Спирты, как слабые ОН-кислоты. Спирты, как осно-

вания Льюиса. Замещение гидроксильной группы в спиртах на галоген (под 

действием галогеноводородов, галогенидов фосфора, хлористого тионила). 

Механизмы SN1, SN2, и стереохимия замещения, гидридные перегруппировки 

карбокатионов (ретропинаколиновая перегруппировка). Дегидратация спир-

тов. Окисление первичных спиртов до альдегидов и карбоновых кислот, вто-

ричных спиртов до кетонов. Реагенты окисления на основе хромового ангид-

рида и двуокиси марганца. Механизм окисления спиртов хромовым ангидри-

дом. 

Двухатомные спирты. Методы синтеза. Свойства: окисление, ацилирова-

ние, дегидратация. Окислительное расщепление 1,2-диолов (йодная кислота, 

тетраацетат свинца). Пинаколиновая перегруппировка. 



Фенолы. Методы получения: щелочное плавление аренсульфонатов, за-

мещение галогена на гидроксил, гидролиз солей арендиазония. Кумольный 

способ получения фенола в промышленности. 

Свойства фенолов. Фенолы как ОН-кислоты. Сравнение кислотного ха-

рактера фенолов и спиртов, влияние заместителей на кислотность фенолов. 

Образование простых и сложных эфиров фенолов. Реакции электрофильного 

замещения в ароматическом ядре фенолов: галогенирование, сульфирование, 

нитрование, нитрозирование, сочетание с солями диазония, алкилирование и 

ацилирование. Перегруппировка Фриса. Карбоксилирование фенолятов ще-

лочных металлов по Кольбе. Формилирование фенолов по Реймеру-Тиману, 

механизм образования салицилового альдегида. Формилирование фенолов по 

Вильсмайеру. Перегруппировка аллиловых эфиров фенолов (Л. Кляйзен). 

Окисление фенолов, в том числе пространственно затрудненных. Понятие об 

ароксильных радикалах. 

14. Простые эфиры 

Простые эфиры. Методы получения: реакция Вильямсона, алкоксимер-

курирование алкенов, межмолекулярная дегидратация спиртов. 

Свойства простых эфиров: образование оксониевых солей, расщепление 

кислотами. Гидропероксиды. Получение и свойства -галогенэфиров. Вини-

ловые эфиры их получение (из ацетилена и -галогенэфиров) 

15. Альдегиды и кетоны 

Изомерия и номенклатура. Методы получения альдегидов и кетонов из 

спиртов, производных карбоновых кислот, алкенов (озонолиз), алкинов (гид-

роборирование, гидратация по Кучерову), на основе металлорганических со-

единений. Ацилирование и формилирование ароматических соединений. 

Строение карбонильной группы, ее полярность и поляризуемость. Влияние 

природы и строения радикала на карбонильную активность. 

Химические свойства. Общие представления о механизме нуклеофиль-

ного присоединения по карбонильной группе альдегидов и кетонов. Кислот-

ный и основной катализ. Кислотность и основность карбонильных соедине-

ний. 

Кето-енольная таутомерия. Енолизация альдегидов и кетонов в реакциях 

галогенирования, изотопного обмена водорода и рацемизации оптически ак-

тивных кетонов. Кислотный и основной катализ этих реакций. 

Кето-енольная таутомерия кетонов, 1,3-дикетонов и 1,3-кетоэфиров. 

Влияние структурных факторов и природы растворителя на положение кето-

енольного равновесия и зависимость его от соотношения С-Н и О-Н кислот-

ности кетона и енола. Двойственная реакционная способность енолят-ионов. 

Алкилирование и ацилирование енаминов. 

Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов в кислой и ще-

лочной среде, механизм реакций. Направленная альдольная конденсация раз-

ноименных альдегидов с использованием литиевых, борных енолятов и крем-

ниевых эфиров енолов. Конденсация альдегидов и кетонов с малоновым эфи-

ром и другими соединениями с активной метиленовой группой. Аминомети-

лирование альдегидов и кетонов (Манних). Бензоиновая конденсация. 



Восстановление альдегидов и кетонов до спиртов, реагенты восстанов-

ления; восстановление С=О группы до СН2-группы: реакции Кижнера-Вольфа 

и Клемменсена. Ион-радикальная димеризация альдегидов и кетонов. Окисле-

ние альдегидов, реагенты окисления. Окисление кетонов перкислотами по 

Байеру-Веллигеру. Диспропорционирование альдегидов по Канниццаро (пря-

мая и перекрестная реакции).  

-Непредельные альдегиды и кетоны. Методы получения: конденсации, 

окисление аллиловых спиртов. Сопряжение карбонильной группы с двойной 

углерод-углеродной связью. Сопряженное присоединение енолятов и енами-

нов (Михаэль). 

16. Карбоновые кислоты и их производные 

Классификация, номенклатура, изомерия. Методы синтеза: окисление 

первичных спиртов и альдегидов, алкенов, алкинов, алкилбензолов; гидролиз 

нитрилов и других производных карбоновых кислот; синтез на основе метал-

лоорганических соединений; синтезы на основе малонового и ацетоуксусного 

эфиров.  

Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. Физико-химиче-

ские свойства кислот: ассоциация, диссоциация. Кислотность, ее зависимость 

от индуктивных эффектов заместителей, от характера и положения заместите-

лей в алкильной цепи и бензольном ядре.  

Галогенирование кислот по Гелю-Фольгарду-Зелинскому. Пиролитиче-

ская кетонизация, электролиз солей карбоновых кислот по Кольбе, декар-

боксилирование по Хунсдиккеру.  

Галогенангидриды. Получение с помощью галогенидов фосфора, тио-

нилхлорида, оксалилхлорида, бензоилхлорида. Свойства: взаимодействие с 

нуклеофильными реагентами (вода, спирты, аммиак, амины, гидразин, метал-

лоорганические соединения). Ангидриды. Методы получения: дегидратация 

кислот с помощью Р2О5 и фталевогоангидрида; ацилирование солей карбоно-

вых кислот хлорангидридами. Реакции ангидридов кислот с нуклеофилами. 

Сложные эфиры. Методы получения: этерификация карбоновых кислот 

(механизм), ацилирование спиртов и их алкоголятов ацилгалогенидами и ан-

гидридами, алкилирование карбоксилат-ионов. Методы синтеза циклических 

сложных эфиров - лактонов. Реакции сложных эфиров: гидролиз (механизм 

кислотного и основного катализа), аммонолиз, переэтерификация; взаимодей-

ствие с магний- и литийорганическими соединениями, восстановление до 

спиртов и альдегидов комплексными гидридами металлов; сложноэфирная 

(Л. Кляйзен) и ацилоиновая конденсации. 

Ацетоуксусный эфир и его использование в синтезе 

Амиды. Методы получения: ацилирование аммиака и аминов, пиролиз 

карбоксилатов аммония, гидролиз нитрилов, перегруппировка оксимов по 

Бекману. Синтез циклических амидов - лактамов. Свойства: гидролиз, восста-

новление до аминов, дегидратация амидов. Понятие о секстетных перегруппи-

ровках. Перегруппировки А. Гофмана, Т. Курциуса. Взаимодействие амидов с 

азотистой кислотой (реакция Буво). 



Двухосновные кислоты. Щавелевая кислота. Малоновая кислота: син-

тезы с малоновым эфиром, реакция Михаэля, конденсации с альдегидами 

(Кнёвенагель). Янтарная кислота, ее ангидрид, имид, N-бромсукцинимид. 

Непредельные кислоты. Реакции присоедиения по двойной С=С связи. 

Стереохимия присоединения галогена и гидроксилирования перкислотами по 

Вагнеру (KMnO4). 

17. Хиноны 

Получение о- и п-бензо- и нафтохинонов. Свойства хинонов: получение 

моно- и диоксимов, присоединение хлористого водорода, анилина, уксусного 

ангидрида, спиртов, реакция с диенами.  Хингидрон. Комплексы с переносом 

заряда (КПЗ). Семихиноны. Понятие об анион-радикалах. Гидрохинон как ин-

гибитор свободнорадикальных реакций.  

18. Нитросоединения 

Нитроалканы. Методы синтеза из алкилгалогенидов (амбидентный ха-

рактер нитрит-иона), нитрование алканов по Коновалову. Строение нитро-

группы. Свойства нитроалканов: кислотность и таутомерия нитроалканов, ре-

акции нитроалканов с азотистой кислотой, галогенами, конденсация с карбо-

нильными соединениями, восстановление в амины. Таутомерия нитроалканов. 

Ароматические нитросоединения. Восстановление нитроаренов в кислой 

и щелочной среде. Промежуточные продукты восстановления нитрогруппы 

(нитрозосоединения, арилгидроксиламины, азокси-, азо- и гидразосоедине-

ния). Бензидиновая перегруппировка. Восстановление одной нитрогруппы в 

полинитроаренах. Образование комплексов с переносом заряда . 

19. Амины 

Классификация, изомерия, номенклатура аминов. Методы получения: 

алкилирование аммиака и аминов по Гофману, фталимида калия (Габриэль), 

восстановление азотсодержащих производных карбонильных соединений и 

карбоновых кислот, нитросоединений, алкилазидов. Перегруппировки Гоф-

мана и Курциуса. Восстановительное аминирование карбонильных соедине-

ний. Взаимодействие альдегидов и кетонов с формиатом аммония (Лейкарт). 

Строение аминов, химические свойства. Амины как основания. Сравне-

ние основных свойств первичных, вторичных, третичных алифатических и 

ароматических аминов. Влияние на основность аминов заместителей в арома-

тическом ядре. Алкилирование и ацилирование аминов. Идентификация и раз-

деление первичных, вторичных и третичных аминов . Взаимодействие первич-

ных, вторичных и третичных алифатических и ароматических аминов с азоти-

стой кислотой. Окисление и галогенирование аминов. Реакции электрофиль-

ного замещения в бензольном ядре ароматических аминов, защита амино-

группы. 

20. Диазосоединения 

Общие представления об алифатических диазосоединениях. Диазометан, 

диазоуксусный эфир, -диазокарбонильные соединения. 

Ароматические диазосоединения. Реакции диазотирования первичных 

ароматических аминов. Условия диазотирования в зависимости от строения 

амина. Механизм, природа нитрозирующего агента. Строение и устойчивость 



солей диазония. Кислотно-основные равновесия с участием катиона аренди-

азония.  

Реакции диазосоединений с выделением азота: замена диазогруппы на 

гидроксил-, галоген-, циан-, нитрогруппу и водород. Реакции арилирования 

ароматических соединений солями арендиазония (Гомберг). 

Реакции диазосоединений без выделения азота: восстановление до арил-

гидразинов, азосочетание. Азосочетание как реакция электрофильного заме-

щения. Азо- и диазосоставляющие, условие сочетания с аминами и фенолами. 

Азокрасители. 

21. Гетероциклические соединения 

Классификация гетероциклов, номенклатура. 

Пятичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Фуран, 

тиофен, пиррол. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (Пааль-Кнорр), 

синтез пирролов по Кнорру, взаимные переходы (реакция Юрьева). Ароматич-

ность. Молекулярные -орбитали пятичленных ароматических гетероциклов 

с одним гетероатомом. Реакции электрофильного замещения в пятичленных 

ароматических гетероциклах: нитрование, сульфирование, галогенирование, 

формилирование, ацилирование. Ориентация электрофильного замещения. 

Реакции, характеризующие фуран как диен. 

Индол. Синтез производных индола из фенилгидразина и кетонов (Фи-

шер). Реакции электрофильного замещения в пиррольном кольце индола: нит-

рование, формилирование, галогенирование. 

Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Пи-

ридин, хинолин и изохинолин. Синтез хинолина и замещенных хинолинов из 

анилинов по Скраупу и Дебнеру-Миллеру. Ароматичность пиридина, молеку-

лярные -орбитали пиридина. Пиридин и хинолин как основания. Реакции пи-

ридина и хинолина с алкилгалогенидами. Окисление и восстановление пири-

дина и хинолина. Реакции электрофильного замещения в пиридине и хино-

лине: нитрование, сульфирование, галогенирование. N-Окись пиридина и хи-

нолина и их использование в реакции нитрования. Нуклеофильное замещение 

атомов водорода в пиридине и хинолине в реакциях с амидом натрия (Чичиба-

бин) и фениллитием. 

22. Аминокислоты, пептиды и белки 

Номенклатура аминокислот. Природные аминокислоты. Хиральность 

аминокислот, образующих протеины. Кислотно-основные свойства, амфотер-

ность аминокислот. Изоэлектрическая точка. Синтезы -аминокислот и раз-

деление рацемических форм.  

Свойства аминокислот: по аминогруппе, карбоксилу, окисление амино-

кислот. 

Номенклатура пептидов. Основные принципы синтеза полипептидов; за-

щита аминогруппы и активация карбоксильной группы. Твердофазный синтез 

пептидов. Общие принципы определения строения пептидов и белков. Пер-

вичная, вторичная и третичная структура белков. Понятие о ферментах и фер-

ментативном катализе. 

23. Углеводы 



Моносахариды и полисахариды. Классификация и стереохимия моноса-

харидов. Альдозы (альдотреозы, альдопентозы, альдогексозы) и кетозы. Сте-

реохимия альдоз и кетоз в проекциях Фишера. Циклические полуацетали аль-

догексоз - глюкопиранозы и глюкофуранозы. - и -Аномеры. Формулы 

Хеуорса для аномерных моносахаридов. Таутомерия циклических и открытых 

форм в растворах моносахаридов, мутаротация глюкозы. Конформации пи-

ранозного цикла. Реакции моносахаридов. Получение гликозидов, как особой 

формы циклических ацеталей. Синтез простых и сложных эфиров моносаха-

ридов. Окисление альдоз до альдоновых кислот, лактонизация альдоновых 

кислот. Исчерпывающее окисление моносахаридов иодной кислотой. Образо-

вание озазонов при взаимодействии с фенилгидразином. Дисахариды (биозы): 

мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Полисахариды - целлюлоза и крах-

мал. 

Нуклеиновые кислоты. Нуклеиновые основания, нуклеозиды и нуклео-

тиды. Первичная структура ДНК и РНК. Нуклеотидный состав ДНК и РНК. 

Вторичная структура ДНК. Биологическая функция ДНК. Виды РНК и ее роль 

в синтезе белка. 

 

Тематика рефератов 

(ориентировочные темы; итоговую тему формулирует 

заведующий кафедрой химии) 

 

1  Химическая модификация природных порфиринов в синтезе макрогетеро-

циклических соединений 

2 Стратегия построения тетрапирриольного макроцикла в синтезе порфиринов 

и их аналогов. 

3 Механизмы действия и синтетическое применение катализаторов алкилиро-

вания фенолов. 

4 Стратегия синтеза природных фенольных соединений и их аналогов. 

5 Методы синтеза хиральных лигандов с использованием терпеноидов и ком-

плексов на их основе. 

 

Возможно предоставление реферата по результатам выполненной магистер-

ской диссертации, тематика которой соответствует научной специальности 

«Органическая химия». 
 

Требования к оформлению рефератов 

Реферат пишется по предложенной тематике. В качестве примеров в ре-

ферате указываются ситуации, документы и др. Анализ реферата осуществля-

ется в соответствии с указанными критериями. 

Реферат представляет собой краткое изложение в письменном виде со-

держания научных трудов, отражающих решение тех или иных профессио-

нально и социально-значимых проблем. Реферат – самостоятельная научно-

исследовательская работа, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы; 



приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. Вы-

полненная поступающим работа должна свидетельствовать о наличии глубо-

ких теоретических знаний по избранной теме; умении проблемно излагать тео-

ретический материал; умении изучать и обобщать литературные источники, 

делать выводы. При работе необходимо придерживаться стандартных требо-

ваний к структурным элементам реферата. 

 

Структура реферата 

1. Титульный лист (Приложение 1). 

2. Содержание. 

3. Введение: здесь указывается проблема, которая рассматривается в ре-

ферате, обосновывается её важность и актуальность; формулируется цель ре-

ферата, то, что в самом общем виде должно стать результатом данной работы, 

и его задачи. Объём раздела составляет не менее одной страницы. 

4. Основная часть, занимающая основной объём реферата; здесь после-

довательно раскрывается выбранная тема. Основная часть должна быть разде-

лена на три структурных элемента (главы), имеющие свои содержательные 

названия. Первая глава носит общетеоретический характер; здесь даётся об-

щее представление об объекте и предмете исследования, особенностях их рас-

пространения, функционирования и т.д. Вторая глава имеет аналитический ха-

рактер, здесь приводятся результаты поиска информации по проблеме в науч-

ных источниках и их обсуждение. Третья глава посвящена описанию конкрет-

ных предложений автора по проведению дальнейшего изучения объекта, про-

грамма такового исследования и т.д. Структурные элементы основной части 

должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста (Глава 1…, 2… 

и т.д.). Обозначение раздела внутри каждой главы включают номер главы и 

порядковый номер раздела (1.1, 1.2, 1.3 и т.д.). 

5. Заключение, где автор приводит собственные теоретические и прак-

тические выводы и предложения, основанные на проделанном в реферате ана-

лизе научных источников. Они должны быть краткими, чёткими, дающими 

полное представление о содержании работы; здесь же указываются проблемы, 

нерешённые в ходе работы над рефератом. Объем раздела не должен превы-

шать трёх страниц. 

6. Список цитируемой литературы, в котором приводятся библиографи-

ческие описания только тех источников, к которым есть отсылка в тексте; при 

этом всё, на что автор ссылается в реферате, должно быть приведено в этом 

списке. Учебная и справочная литература при написании реферата должна ис-

пользоваться в минимальном объёме и только для первой главы; популярная 

и научно-популярная недопустима. В качестве основных источников необхо-

димо использовать журнальные статьи (и прежде всего, вышедшие за послед-

ние 3–5 лет). Число источников для реферата должно быть не менее 30 наиме-

нований. 

7. Приложения, которые состоят из таблиц, диаграмм, графиков, рисун-

ков, схем (необязательная часть реферата). Приложения располагаются после-

довательно, согласно заголовкам, отражающим их содержание. 



 

Технические требования к оформлению реферата 

Объём реферата: 20–25 страниц. Размеры полей страницы: 20 мм со всех 

сторон. Абзацный отступ – 1,25 мм. Шрифт: Times New Roman, 14 кегль; меж-

строчный интервал: полуторный. Выравнивание: по ширине листа. Переносы 

автоматические. Ссылки в тексте на источники приводятся в квадратных скоб-

ках, например, [12, с. 46]. Рисунки, диаграммы, таблицы выносятся в прило-

жения. 

При оформлении заголовков необходимо учитывать требования: 

– названия глав печатаются по центру прописными буквами, названия 

разделов – строчными буквами (кроме первой прописной). Переносы слов в 

заголовках не допускаются, и точка в конце не ставится; 

– расстояние между заголовком и текстом, а также между формулами и 

текстом должно составлять два интервала; 

– названия глав должны начинаться с нового листа, названия разделов – 

на том же листе, где заканчивается предыдущий параграф. 

Номер ставится посредине либо справа верхнего, либо нижнего поля 

страницы. Титульный лист включается в общую нумерацию, но номер на него 

не ставится. 

Рисунки, схемы и графики имеют сквозную нумерацию. Каждый рису-

нок должен иметь заголовок. Они обозначаются сокращением «Рис.», после 

которого ставится арабскими цифрами номер и заголовок, поясняющий их со-

держание: Рис. 2. Название. 

Таблицы также имеют сквозную нумерацию. Номер таблицы проставля-

ется после слова «Таблица», помещённого над табличным полем, после сле-

дует заголовок таблицы: Таблица 1. Название. Если таблица расположена на 

двух и более страницах, то слова таблица, её номер и заголовок указываются 

только на первой странице, на всех последующих страницах перед таблицей в 

правом верхнем углу помещают выражение «Продолжение таблицы...», ука-

зывая только её номер. 

В тексте обязательно должны быть ссылки на все рисунки и таблицы. 

При оценке реферата руководствуются следующими критериями: 

– соответствие содержания текста выбранной теме; 

– наличие чёткой и логичной структуры; 

– качество аналитической работы, сделанной при написании реферата; 

– использование адекватных выбранной теме источников; 

– самостоятельность текста (реферат имеет высокую оригинальность); 

– обоснованность сделанных автором выводов, соответствие их цели; 

– качество оформления, уровень общей и специальной грамотности. 

Максимально возможный результат за письменную работу и собеседо-

вание составляет 100 баллов, минимальный балл – 45. 

 

Шкала оценивания реферата 



– от 80 до 100 баллов  – содержание выбранной темы глубоко и полно 

раскрыто, изложение научных и методических основ по рассматриваемым во-

просам чёткое и логичное; в работе есть описание и анализ отечественных (за-

рубежных) достижений по проблемам выбранной темы; во введении указана 

актуальность, цель и задачи реферата; разделы содержат выводы и обобщения; 

в тексте сделаны ссылки на источники; работа хорошо структурирована, гра-

мотно оформлена; 

– от 61 до 79 баллов  – содержание выбранной темы раскрыто, изложе-

ние научных и методических основ по рассматриваемым вопросам логично; в 

работе есть описание отечественных (зарубежных) достижений по проблемам 

выбранной темы; во введении сделана попытка определения актуальности ис-

следования, указана цель реферата; разделы содержат некоторые выводы и 

обобщения; в тексте сделаны ссылки на источники; работа хорошо структури-

рована, есть погрешности в оформлении; 

– от 45 до 60 баллов  – раскрытие выбранной темы поверхностное; вла-

дение понятийно-категориальным аппаратом по рассматриваемым проблемам 

недостаточное; логики в изложении материала в реферате отсутствует; выде-

лены некоторые перспективы исследования, но без осознания будущего иссле-

довательского продукта; 

– менее 45 баллов  – выбранная тема не раскрыта; логики в изложении 

материала в реферате отсутствует; работа не соответствует по всем заявлен-

ным позициям. 
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Название темы 

 

реферат для поступления 

в аспирантуру по научной специальности 
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