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	1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
	Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).

	
	 Очная форма обучения

	Курс
	2 

	Семестр
	3

	Лекции
	54

	Практические (семинарские) занятия
	

	Лабораторные занятия
	54

	Консультации
	-

	Итого аудиторных занятий
	108

	Самостоятельная работа
	72

	Курсовая работа 
	-

	Форма контроля

	экзамен
	Экзамен 

	Зачет 
	36

	Общее количество часов
	216


















	2. Цели освоения дисциплины: 

Построение курса дисциплины базируется на знании базовых понятий, полученных студентами в ходе изучения курсов теоретической неорганической химии, органической химии, квантовой и физической химии, физических методов исследования, кристаллохимии и прочих. Полученные в ходе изучения дисциплины знания необходимы для дальнейшего изучения элементоорганической химии переходных металлов, а также могут быть использованы в курсах углубленного изучения органической, неорганической и общей химии, в некоторой степени, в курсе экологии. 
Химия элементоорганических соединений является фундаментальной научной дисциплиной, изучающей соединения углерода, имеющие в своем составе связь элемент-углерод. В настоящем курсе рассмотрены элементоорганические соединения непереходных элементов, за исключением галогенов, а также металлоорганические соединения металлов подгрупп меди и цинка, химия которых в большой мере напоминает химию непереходных элементов. Соединения упорядочены по группам элементов. Уделено внимание небольшому числу органических производных элементов, содержащих связи металл-неметалл-углерод, где неметаллом, как правило, выступают атомы кислорода, азота, серы и т.п. 
Осваивая курс, студенты получают новые представления о связи элемент-углерод, учатся различать основные классы элементоорганических соединений непереходных элементов, учатся называть соединения в соответствии с правилами номенклатуры, узнают их тривиальные названия.
К концу курса студенты должны разбираться в наиболее важных закономерностях строения, свойств и реакционной способности элементоорганических соединений непереходных элементов, а также знать наиболее важные способы их получения, понимать взаимосвязь химических и физических свойств, знать области применения соединений. При этом студенты должны делать разумные предположения о механизмах реакций с участием элементоорганических соединений, использовать полученные знания для предсказания возможных условий протекания химических реакций, развить и обобщить представления о химических реакциях, в том числе и органического синтеза. В частности, студенты расширяют для себя набор методов получения органических веществ. 
На ознакомительном уровне рассматривается применение соединений изучаемых элементов в промышленности, сельском хозяйстве и в других областях человеческой деятельности, а также их влияние на экологию.

	3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры.

	Б1.В.ДВ.1.1. Вариативная часть. Обязательные дисциплины. Дисциплины по выбору.	Программа рассчитана на магистров 2 курса, прослушавших курсы общей, физической, неорганической и органической химии, а также обладание базовыми знаниями в области кристаллохимии, квантовой химии и физико-химических методов анализа. Приветствуется знание английского языка, которое может понадобиться для чтения оригинальных литературных источников
.
4. Требования к результатам освоения дисциплины

В процессе освоения дисциплины магистр формирует и демонстрирует следующие общекультурные и профессиональные компетенции:
ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала
ОПК-2 владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации
ПК-3 готовность использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:
· о связи элемент-углерод; 
· различать основные классы элементоорганических соединений непереходных элементов;
· наиболее важные способы получения элементоорганических соединений;
· области применения элементоорганических соединений; 
· применение соединений изучаемых элементов в промышленности, сельском хозяйстве и в других областях человеческой деятельности, а также их влияние на экологию.
· называть соединения в соответствии с правилами номенклатуры, 
· их тривиальные названия. 
Уметь:
· разбираться в наиболее важных закономерностях строения, свойств и реакционной способности элементоорганических соединений непереходных элементов;
· понимать взаимосвязь химических и физических свойств;
· делать разумные предположения о механизмах реакций с участием элементоорганических соединений;
· использовать полученные знания для предсказания возможных условий протекания химических реакций.
Владеть
· основными методами химического синтеза и анализа элементоорганических соединений;
· представлениями о химических реакциях, в том числе и органического синтеза.




5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	литература

	
	
	л
	лаб
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	

	1
	Лекция 1. «Основные положения химии элементоорганических соединений»
	6
	
	Основные положения химии элементоорганических соединений
	8
	Собеседование

	-
	-
	

	2
	«Основные положения химии элементоорганических соединений»
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос

	-
	-
	

	3
	Лекции 2. «Элементоорганические производные щелочных металлов»
	6
	
	Элементоорганические производные щелочных металлов
	8
	Собеседование

	-
	-
	

	4
	 «Элементоорганические производные щелочных металлов»
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос

	-
	-
	

	5
	Лекции 3. «Элементоорганические соединения 2 группы»
	6
	
	Элементоорганические соединения 2 группы
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	6
	 «Элементоорганические соединения 2 группы»
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос
	-
	-
	

	7
	Лекция 4. «Органические производные цинка, кадмия и ртути».
	6
	
	Органические производные цинка, кадмия и ртути
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	8
	 «Органические производные цинка, кадмия и ртути».
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос
	-
	-
	

	9
	Лекция 5. «Элементоорганические соединения 3 группы».
	6
	
	Элементоорганические соединения 3 группы
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	10
	 «Элементоорганические соединения 13 группы».
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос
	-
	-
	

	11
	Лекция 6. «Элементоорганические соединения 4 группы»
	6
	
	Элементоорганические соединения 4 группы
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	12
	 «Элементоорганические соединения 4 группы»
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос

	-
	-
	

	13
	Лекция 7. «Элементоорганические соединения 5 группы»
	6
	
	Элементоорганические соединения 5 группы
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	14
	 «Элементоорганические соединения 5 группы»
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос

	-
	-
	

	15
	Лекция 8. «Селен- и теллурорганические соединения».
	6
	
	Селен- и теллурорганические соединения
	8
	Собеседование
	-
	-
	

	16
	 «Селен- и теллурорганические соединения».
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос
	-
	-
	

	17
	Лекция 9. «Элементоорганические производные Cu, Ag и Au».
Лекция 10. «Сравнение элементоорганических соединений непереходных элементов».
	6
	
	Элементоорганические производные Cu, Ag и Au».Сравнение элементоорганических соединений непереходных элементов
	8
	Собеседование

	-
	-
	

	18
	 «Элементоорганические производные Cu, Ag и Au».
 «Сравнение элементоорганических соединений непереходных элементов».
	
	6
	
	
	Собеседование, спрос

	-
	-
	

	
	ИТОГО
	54
	54
	
	72
	
	
	
	





6.  Образовательные технологии

Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары.

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	 «Основные положения химии элементоорганических соединений»
	Лабораторное занятие
	6
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	Устный опрос, беседа

	2
	 «Элементоорганические производные щелочных металлов
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	3
	 «Элементоорганические соединения 2 группы»
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	4
	 «Органические производные цинка, кадмия и ртути».
	Лабораторное занятие
	6
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	Устный опрос, беседа

	5
	«Элементоорганические соединения 13 группы».
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	6
	 «Элементоорганические соединения 4 группы»
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	7
	«Элементоорганические соединения 5 группы»
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	8
	«Селен- и теллурорганические соединения».
	Лабораторное занятие
	6
	
	Устный опрос, беседа

	9
	«Элементоорганические производные Cu, Ag и Au». «Сравнение элементоорганических соединений непереходных элементов».
	Лабораторное занятие
	6
	Презентации на основе современных мультимедийных средств
	Устный опрос, беседа



7.Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.


7.1. Перечень вопросов для подготовки к зачету по дисциплине
«Химия элементоорганических соединений»


1. Основные положения химии элементоорганических соединений.
1.1. Предмет химии элементоорганических соединений (ЭОС), ее место в других химических дисциплинах. Основные пройденные этапы и текущие направления развития элементоорганической химии. Влияние на развитие теории химической связи.
1.2. Элементоорганические соединения и периодическая система элементов.
1.3. Основные положения. Валентность, координационное число, степень окисления. Классификация лигандов. Понятие об основных типах реагентов и основных типах реакций с участием элементоорганических соединений.
1.4. Природа химической связи в ЭОС. Атомные и молекулярные орбитали, гибридизация. σ-, π-, δ-связи. Дативные и донорно-акцепторные связи. Многоцентровые связи. Химические связи в электронодефицитных и орбитальнодефецитных молекулах.
1.5. Свойства и строение ЭОС. Отличия в геометрическом и электронном строении и устойчивости комплексов s- и p-элементов от комплексов с d-элементами. Полиэдры. Термодинамическая и кинетическая устойчивость ЭОС, условия устойчивости. Лабильность ЭОС и некоторые возможные механизмы разложения. 
1.6. Основные представления о внутримолекулярных перегруппировках и молекулярной динамике.
1.7. Стереохимия элементоорганических соединений. Понятия о хиральности полиэдров с моно- и бидентатными лигандами, планарной хиральность и оптической активности металлокомплексов.
1.8. Краткий обзор методов исследования строения и реакционной способности ЭОС (РСА, масс-спектрометрия, ЭПР, ЯМР, ИК, электронная спектроскопия и пр.). Возможности методов.

2. Органические производные непереходных элементов.
2.1. Общие химические свойства ЭОС непереходных элементов.
2.1.1. Общие методы синтеза ЭОС главных групп.
2.1.2. Некоторые общие реакции для ЭОС главных групп (переметаллирование, присоединение по кратным связям, реакции с кислородом и влагой воздуха и т.д.).
2.2. Органические производные щелочных металлов.
2.2.1. Литийорганические соединения, их свойства, строение, методы получения и применение в органическом синтезе. Представления о реакционной способности связи элемент-углерод. Роль полярности среды и сольватации. Ионы и ионные пары. Свойства литийорганических соединений. Пробы Гилмана. 
2.2.2. Органические соединения прочих щелочных металлов. Реакции металлирования. Реакция Вюрца. Ароматические анион-радикалы и полианионы. 
2.3. Органические производные элементов 2а и 2б групп.
2.3.1. Бериллийорганические соединения, их свойства, получение.
2.3.2. Магнийорганические соединения. Реагенты Гриньяра. Роль растворителя в синтезе магнийорганических соединений. Реакционная способность магнийорганических соединений и их применение в органическом синтезе. Побочные продукты в реакциях магнийорганических соединений с кетонами и альдегидами.
2.3.3. Производные других щелочноземельных элементов.
2.3.4. Цинк- и кадмийорганические соединения, их синтез и свойства. Цинкорганические карбеноиды. Реакции Реформатского и Симмонса-Смита. Применение цинк- и кадмийорганических соедиенений в органическом синтезе. 
2.3.5. Органические соединения ртути, получение, химические свойства. Реакция трансметаллирования. Применение ртутьорганических соединений в органическом синтезе и элементоорганической химии, меркурирование. Относительная устойчивость ртутьорганических соединений по отношению к гидролизу и окислению. Влияние ртутьорганических соединений на живые организмы.
2.3.6. Сравнительная реакционная способность органических соединений элементов 2 и 12 групп.
2.4. Органические соединения элементов 3 группы.
2.4.1. Борорганические соединения. Геометрическое и электронное строение электроннодефицитных соединений на примерах простейших мостиковых соединений бора. Основные типы соединений, синтез, свойства, реакции. Применение борорганических соединений в органическом синтезе. Реакция гидроборирования. Основные типы карборанов, получение, свойства, основные реакции. Правила Уэйда. Понятия о металлокарборанах. 
2.4.2. Основные типы алюминийорганических соединений, их синтез, свойства. Катализаторы Циглера-Натта. Применение алюминийорганических соединений в промышленности и органическом синтезе. 
2.4.3. Галлий- и индийорганические соединения.
2.4.4. Таллийорганические соединения. Применение в органическом синтезе.
2.4.5. Сравнительная реакционная способность органических производных элементов 13 группы.
2.5. Органические соединения элементов 4 группы.
2.5.1. Кремнийорганические соединения, их свойства, получение. Гидросилилирование ненасыщенных производных. Органосилоксаны и силиконы. Соединения со связями Si-Si, Si=Si, Si-N, Si-S и проч. Металлотропная и прототропная перегруппировки. Применение кремнийорганических соединений. 
2.5.2. Германийорганические соединения. Основные типы соединений, получение и реакции.
2.5.3. Оловоорганические соединения. Использование в органическом синтезе. Основные механизмы реакций соединений со связью Sn-H. Техническое применение оловоорганических соединений. Токсичность.
2.5.4. Свинецорганические соединения. Использование в промышленности. Существование в природе и токсичность.
2.5.5. Сравнение органических производных элементов 4 группы. Прочность кратных связей элемент-углерод и элемент-элемент. Стабильность радикалов и соединений Э2+. Структурно нежесткие соединения.
2.6. Органические соединения элементов 5 группы.
2.6.1. Органические производные фосфора, их строение. Природа химической связи в орбитальнодефицитных молекулах. Применение в органическом синтезе. Илиды фосфора, реакция Виттига. Использование фосфорорганических лигандов в металлоорганической химии. Гетероциклические соединения фосфора. Толмановские углы. 
2.6.2. Основные типы органических производных мышьяка, сурьмы, висмута в степенях окисления +3 и +5, методы синтеза. Цепочечные и циклические соединения со связями элемент-элемент. Использование элементоорганических производных 15 группы в металлоогранической химии.
2.7. Органические производные элементов 6 группы.
2.7.1. Обзор селен- и теллуроорганических соединений. Применение селеноорганических соединений в органическом синтезе. Селеноорганические соединения в природе.
2.8. Органические производные элементов 1 группы.
2.8.1. Медьорганические производные. Купраты (реагент Гилмана). Реакция кросс-сочитания (модифицированная реакция Вюрца). Применение купратов в органическом синтезе. Илиды меди.
2.8.2. Обзор органических соединений серебра и золота.
2.9. Сходства и различия в химии и строении ЭОС непереходных элементов. Общие типы реакций. Соединения с преимущественно ионной и преимущественно ковалентной типами связей. 

8.	Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Литература
а) основная литература:

1. «Методы элементоорганической химии», под общей редакцией А.Н. Несмеянова и К.А. Кочешкова, издательство «Наука», Москва.
2. Elschenbroich Ch., «Organometallics», Willey-VCH, 3rd edition, 2006 (основнойучебник).
3. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. «Органическая химия», том 4, издательство «Бином», Москва, 2004.
4. Бартон Д., Оллис У.Д., Джонс Д.Н. «Общая органическая химия», том 7 «Металлоорганические соединения», издательство «Химия», Москва, 1984.
5. Грин М., «Металлоорганические соединения переходных металлов», «Мир», Москва, 1972.

б) дополнительная литература
Дополнительная
6. Hoffmann Roald, Nobel lecture: «Building bridges between inorganic and organic chemistry», 1981 (R. Hoffmann, Angew. Chem. Int. Ed., 1982, Vol. 10, p. 711). 
7. Mitchell P.R., Parish R.V., «The eighteen electron rule», J. Chem. Ed., 1969, Vol. 46, p. 811.
8. Колмен Дж., Хегедас Л., Нортон Дж., Финке Р. «Металлоорганическая химия переходных металлов», «Мир», тома 1 и 2, 1989.
9. Соросовский образовательный журнал (http://journal.issep.rssi.ru/?id=2). 
10. Хьюи Дж. «Неорганическая химия», Москва, «Химия», 1987.

в) Интернет-ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций,
Соросовский образовательный журнал (1996-2001 гг.): http://journal.issep.rssi.ru/?id=2
Краткое введение в химию элементоорганических соединений на сайте Иркутского Государственного университета: http://www.chem.isu.ru/eos/

Рекомендуемые интернет-адреса по химии:

1. http://www.scirus.com/  
2. http://www.ihtik.lib.ru/ 
3. http://www.y10k.ru/books/ 
4. http://www.iupac.org/ 
5. http://194.67.119.21:89/GetContentForm.asp 
6. http://www.abc.chemistry.bsu.by/current/fulltext.htm 
7. http://www.anchem.ru/literature/ 
8. http://www.sciencedirect.com 
9. http://chemteq.ru/lib/book 
10. http://www.chem.msu.su/rus 
11. http://djvu-inf.narod.ru/nclib.htm 
12. http://www.elsevier.com/ 
13. http://www.uspkhim.ru/ 
14. http://www.strf.ru/database.aspx 

9. Материально-техническое оснащение дисциплины:
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.


