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1. Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины «Органическая химия» - формирование у обучающихся:
1 Знаний в области теории строения, реакционной способности, методов синтеза и химических свойств органических веществ, необходимых для управления химическим процессом. 

2. Навыков поиска научной информации в области органической химии и органического синтеза, работы с профессиональной литературой.
3. Навыков, необходимых для осуществления синтеза органического вещества по известной методике, его выделения, очистки и идентификации экспресс-методами.

4. Навыков обработки экспериментальных данных и составление отчета о полученных экспериментальных результатах.

5. Знаний о роли химии в развитии современной цивилизации, о существующих негативных последствиях научно-технического прогресса, о вкладе органической химии в решение проблем устойчивого развития.

6. Способности к самообучению и непрерывному профессиональному само-совершенствованию. 
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина «Органическая химия» относится к математическому и естественнонаучному циклу.
Дисциплине «Органическая химия» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Химия 1.1.
· Химия 1.2
Содержание разделов дисциплины «Органическая химия» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Физическая химия
· Аналитическая химия
Дисциплина «Органическая химия», наряду с общей и неорганической, аналитической и физической химией, составляет фундамент современного химического и химико-технологического образования. Для успешного освоения курса обучающийся должен обладать удовлетворительными знаниями, полученными в рамках школьного обучения по данной дисциплине. Этот необходимый минимум знаний определяется при проведении «входного» контроля на первом практическом (семинарском) занятии. По итогам «входного» контроля обучающемуся даются рекомендации по восполнению утраченных знаний в форме самостоятельной работы или выравнивающих курсов. Для успешного освоения дисциплины «Органическая химия» обучающийся должен обладать удовлетворительными знаниями, полученными при изучении дисциплины «Общая и неорганическая химия». Необходимый минимум определяется по технологии, описанной выше.

3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Органическая химия» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения


	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1
	З1.4
	принципы классификации, свойства основных классов и строение органических соединений; органические реакции; методы синтеза органических соединений
	У1.4
	синтезировать органические соединения, проводить качественный и количественный анализ органического соединения
	В1.4
	экспериментальными методами синтеза, очистки, определения физико-химических свойств и установления структуры органических соединений

	Р3
	З 3.3


	Принципы и достижения «зеленой химии»


	
	
	
	


В результате освоения дисциплины «Органическая химия» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Владеть знаниями об основах строения органических соединений и связи строения с реакционной способностью.

	РД2
	Владеть знаниями о кислотно-основных свойствах органических соединений.

	РД3
	Владеть знаниями об основных классах органических соединений.

	РД3
	Владеть знаниями о химических свойствах и основных методах синтеза углеводородов, ароматических карбоциклических соединениях (аренов), галогенсодержащих органических соединений. 

	РД4
	Владеть знаниями о механизмах реакций радикального замещения в ряду алканов, электрофильного присоединения в ряду алкенов и ацетиленов, электрофильного замещения в ряду аренов, нуклеофильного замещения и элиминирования в ряду органических галогенидов.

	РД5
	Владеть знаниями о современных тенденциях развития органического синтеза, в частности, о принципах «Зеленой» химии.

	РД6
	Владеть знаниями о безопасных правилах работы в лаборатории органического синтеза.

	РД7
	Уметь по структуре органического соединения предсказать его ключевые химические свойства.

	РД8
	Уметь выполнять синтез по заданной методике.

	РД9
	Уметь пользоваться литературой по органической химии (справочники, оригинальные статьи, монографии).


	РД10
	Уметь проводить расчет химической реакции.

	РД11
	Уметь составлять отчет о выполненном синтезе.

	РД12
	Владеть основными приемами проведения органических реакций (выбор необходимого оборудования, сборка установки).

	РД13
	Владеть основными методами очистки органических веществ (простая перегонка, перекристаллизация).

	РД14
	Владеть экспресс-методом контроля органической реакции (Тонкослойная хроматография).

	РД15
	Владеть методами определения чистоты синтезируемого вещества (по температуре плавления/кипения, показателю преломления).


4. Структура и содержание дисциплины
Раздел 1. Введение 
Предмет органической химии; классы органических соединений; номенклатура органических соединений; принципы «Зеленой химии»; Основные научные направления кафедры Биотехнологии и органической химии ТПУ, правила работы в лаборатории органического синтеза.
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

1. Знакомство с лабораторией органического синтеза, правила техники безопасности.

2. Входное тестирование. 
3. Классификация органических соединений.
4. Номенклатура органических соединений.
5. Очистка органических веществ методом простой перегонки. Определение показателя преломления.
Раздел 2. Введение в теорию органической химии 

Строение органических соединений, особенности органических реакций, электронные эффекты заместителей, теории кислот и оснований)
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

1. Классификация реагентов и реакций в органической химии. 

2. Электронные эффекты заместителей. 

3. Кислотно-основные свойства органических соединений.
4. Интермидиаты органических реакций.

5. Контрольная работа №1.
Раздел 3. Углеводороды и ароматичские карбоциклические соединения
Строение, реакционная способность и основные методы получения алканов, алкенов, ацетиленов, аренов. Практическое применение углеводородов и аренов.
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

1. Тонкослойная хроматография.

2. Определение температуры плавления.

3. Алканы. Реакции SR
4. Алкены. Реакции АЕ
5. Синтез алкена и качественные реакции на двойную С-С-связь.

6. Ацетилены. Реакции AE, SN
7. Решение комплексных задач.
8. Диены. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения.

9. Контрольная работа №2
10. Арены. Реакции SЕ
11. Арены. Механизм SЕ, влияние заместителей на реакционную способность ароматического ядра.
12. Коллоквиум №1 «Функционализация алкильных, алкенильных, алкинилиных функций и бензольного кольца» 

13. Расчет синтеза п-нитробромбензола.

14. Синтез п-нитробромбензола.

15. Контрольная работа №3.
Раздел 4. Галогенсодержащие органические соединения
Алифатические галогениды, реакции SN, E; реакционная способность арилгалогенидов в реакции SN.

Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

1. Реакции SN в ряду алифатических галогенидов.
2. Элиминирование в ряду алифатических галогенидов.
3. Расчет синтеза галоидалкила.
4. Синтез галоидалкила.
5. Реакции SN в ряду арилгалогенидов.
6. Коллоквиум №2 «Органические галогениды – важные строительные блоки органического синтеза».
7. Контрольная работа №4.
Структура дисциплины
1. Введение
Предмет органической химии. Краткая история развития органической химии как науки. Значение органической химии для жизнедеятельности человека и промышленности, ее связь с другими науками. Сырьевые источники органических соединений. Проблема загрязнения окружающей среды органическими веществами. Роль химии в решении проблем устойчивого развития. Принципы «Зеленой» химии. Историческая справка о работах выдающихся представителях Томской школы химиков-органиков: Кижнер А.М., Тронов  Б.В., Кулев Л.П.

2. Введение в теорию органической химии 

Современное состояние теории химического строения. Тетраэдрическая модель атома углерода, гибридизация электронных орбиталей. Понятие химической связи. Типы химической связи: ковалентная полярная и неполярная, водородная, семиполярная. Электронное строение простых и кратных углерод-углеродных связей: (- и (- связи. Классификация реагентов и реакций в органической химии. Электрофильные, нуклеофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по направлению (замещение, присоединение, отщепление, изомеризация, циклоприсоединение) и типу реагента. Термодинамическое и кинетическое описание химических реакций. Интермедиаты органических реакций (карбокатионы, карбанионы, свободные радикалы, карбены). Понятие о механизмах органических реакций. Описание органических реакций с помощью энергетических диаграмм. Электронные эффекты заместителей (индукционные, резонансные, сверхсопряжение). Теории кислот и оснований (Аррениус, Бренстед-Лоури, Льюис). Классификация и номенклатура органических соединений. 

3. Углеводороды

Алканы (парафины)

Гомологический ряд алканов. Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. Природные источники алканов: нефть и природный газ. 

Промышленные способы получения алканов: ректификация нефти, крекинг высших алканов, гидрогенизация углей, синтез Фишера-Тропша.

Синтетические методы получения алканов: реакция Вюрца-Шорыгина, гидрирование ненасыщенных углеводородов, восстановление кетонов по Кижнеру-Вольфу. Получение предельных углеводородов из карбоновых кислот: пиролиз, электролиз (реакция Кольбе). 

Физические свойства алканов: температуры кипения, растворимость в воде. Закономерности изменения физических свойств в гомологическом ряду.
Химические свойства алканов: механизм радикального замещения; реакции галогенирования, сульфохлорирования, сульфоокисления, нитрования. Использование предельных углеводородов и продуктов их переработки в органическом синтезе. 

Алкены (олефины)

Гомологический ряд этиленовых углеводородов. Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. 


Промышленные способы получения алкенов: крекинг и дегидрирование алканов.

Синтетические методы получения алкенов: дегидрогалогенирование, дегидратация спиртов, реакция Виттига.

Физические свойства алкенов. 

Химические свойства. Механизм электрофильного присоединения по С=С-связи. Реакции галогенирования, гидрогалогенирования, гидратации, сопряженное электрофильное присоединение, гидроборирование-окисление. Свободнорадикальные реакции в ряду алкенов: присоединение по С=С-связи, аллильное замещение. Реакции окисления (получение долов, оксиранов). Радикальная, катионная, анионная полимеризация алкенов.

Диены

Классификация диенов. Номенклатура. Электронное строение 1,3-сопряженных диенов. 

Реакции электрофильного 1,2- и 1,4 – присоединения к сопряженным диенам галогенводородов и галогенов. Кинетический и термодинамический контроль реакций присоединения. Циклоприсоединение - реакция Дильса-Альдера. Важнейшие представители: 1,3-бутадиен и изопрен - мономеры для синтеза каучуков. 

Алкины (ацетилены)

Гомологический ряд ацетиленовых углеводородов. Общая формула, строение, изомерия, номенклатура. 

Промышленные способы получения ацетилена: термическое разложение метана, карбидный метод. Методы образования тройной связи: дегидрирование, дегидрогалогенирование органических дигалогенидов.

Физические свойства алкинов. Сравнительный анализ химических свойств олефинов и ацетиленов: каталитическое гидрирование, электрофильное присоединение по С=С-связи  галогенов, галогеноводородов, воды. Кислотный характер терминальных алкинов. Замещение на металл (образование ацетиленидов - качественная реакция на концевую тройную связь). Синтезы производных ацетилена через ацетилениды и с использование палладиевого катализа (реакция Фаворского). 

Циклоалканы (нафтены)

Классификация и номенклатура. Теория напряжений и электронное строение связей С-С в низших циклоалканах. Пространственное строение циклоалканов, конформационная изомерия. Природные источники. Методы синтеза: реакции циклизации, гидрирования, реакции карбенов с олефинами. Химические свойства циклоалканов: реакции с сохранением и раскрытием циклов. Понятие о каркасных углеводородах. Адамантаны, фуллерены.

Ароматические углеводороды
Классификация ароматических углеводородов. Бензол и его гомологи. Изомерия и номенклатура. Нахождение в природе. Способы получения бензола и его гомологов: ароматизация алканов, тримеризация алкинов, алкилирование бензола, реакция Вюрца-Фиттига, выделение из нефти и каменноугольной смолы.

Физические свойства ароматических углеводородов.

Электронное строение бензольного кольца. Понятие и критерии ароматичности. Химические свойства аренов. Механизм электрофильного замещения в ароматической системе. Реакции галогенирования, нитрования, сульфирования, алкилирования и ацилирование по Фриделю-Крафтсу. Методы прямого иодирования органических соединений на базе разработок кафедры БИОХ ТПУ. Влияние заместителей на направление реакций электрофильного замещения и на реакционную способность бензольного кольца. Ориентация при наличии двух заместителей: согласованная и несогласованная. Соотношение орто- и пара-изомеров. Объяснения правил замещения с точки зрения электронных и пространственных эффектов.

Главные представители: бензол, толуол, ксилолы, стирол (промышленные источники, применение). Полициклические арены: классификация, номенклатура. Электронное строение и реакционная способность аннелированных производных (нафталин, антрацен, фенантрен, пирены). Основы синтеза органических наноструктур (нанотрубки, наноповерхности и др.)
4. Галогенсодержащие органические соединения
Классификация, номенклатура. Оптическая изомерия (понятие хирального атома, оптические изомеры). Примеры наиболее практически важных галогенорганических соединений: растворители, мономеры, фреоны. Диоксины, как высокотоксичные соединения и загрязнители окружающей среды.

Алкил- и алкенилгалогениды. Методы получения: галогенирование алканов, гидрогалогенирование алкенов, алкиновю; превращения спиртов, механизм реакций SN1, SN2. Химические свойства алкил- и алкенилгалогенидов. Реакции элиминирования, механизм Е1, Е2. 

Ароматические галогениды. Методы синтеза через реакции электрофильного замещения и соли диазония. Вклад Томской школы химиков-органиков в развитие этих методов. Химические свойства арилгалогенидов (механизмы нуклеофильного замещения в ароматическом ряду). Арилиодиды как универсальные строительные блоки для органического синтеза.
5. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

5.1. Виды и формы самостоятельной работы

Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов состоит в проработке и дополнения лекционного материала, подготовке к практическим и лабораторным занятиям, выполнении домашних заданий и изучении отдельных тем курса. Для помощи студентам при подготовке домашних заданий, еженедельно проводятся консультации. 

Текущая СРС состоит в подготовке к практическим и лабораторным занятиям, выполнении индивидуальных домашних заданий. 


Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа студента состоит в дополнении лекционного материала последними научными достижениями из рассматриваемой области. Подготовки презентаций в форме научных докладов (выступления на коллоквиумах и конференц-неделях). Необходимую информацию обучающийся черпает из предложенных преподавателем оригинальных статей по данной теме и информационных источников Internet-ресурсов. 
5.2. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

1. Оценка ИДЗ проводится преподавателем согласно балльно-рейтинговой системе (баллы указываются в рейтинг-плане).
2. Оценка коллоквиумов и докладов конференц-недель осуществляется преподавателем и студентами-коллегами. При этом используются следующие критерии: 
	Правильность написания общей схемы реакции

	Правильность подбора аппаратурного оформления

	Полнота выполненных требований (наличие схемы реакции, аппаратурного оформления, лабораторной методики, ссылки на первоисточники)

	Четкость изложения материала

	Сложность строения выбранных объектов

	Владение материалом

	Дизайн презентации

	Умение заинтересовать аудиторию



Общая оценка всех видов творческой проблемно-ориентированной самостоятельной работы фиксируется в рейтинг-плане.
6. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	ИДЗ, контрольные работы, экзамен
	РД1

	Контрольная работа №1 Введение в теорию органической химии», экзамен
	РД2

	ИДЗ, Контрольная работа №2 «Углеводороды (алканы, алкены, алкины)», защита лабораторной работы «Синтез п-нитробромбензола», экзамен
	РД3

	ИДЗ, Контрольная работа №2 «Углеводороды», Контрольная работа №3 «Арены», Контрольная работа №3 «Органические галогениды», экзамен
	РД4

	Выступление на конференц-неделе
	РД5

	Защита лабораторных работ
	РД6

	ИДЗ, КР №1 – 4, сдача коллоквиумов, экзамен
	РД7

	Защита лабораторных работ
	РД8

	Выступление на конференц-неделе, сдача коллоквиумов, защита лабораторных работ, выполнение ИДЗ.
	РД9

	Защита лабораторных работ
	РД10

	Защита лабораторных работ
	РД11

	Защита лабораторных работ
	РД12

	Защита лабораторных работ
	РД13

	Защита лабораторных работ
	РД14

	Защита лабораторных работ
	РД15


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства: вопросы входного контроля; ИДЗ; контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ; задания для контрольных работ, коллоквиумов, конференц-недель, вопросы и задания для экзамена.

Примеры средств контроля:
Входной контроль осуществляется в виде теста, который содержит 20 заданий, примеры заданий приведены ниже:
Вариант № 1

Напишите в таблице номер правильного ответа.

►1. Свойства веществ определяются 

	1) только качественным составом

2) только количественным составом
	3) только строением молекул

4) составом и строением молекул


►2. Предельные углеводороды НЕ МОГУТ вступать в реакции

	1) присоединения

2) изомеризации
	3) замещения

4) отщепления


Установите соответствие. Запишите в ответе последовательность букв.

►13. Установить соответствие между органическим веществом и класссом соединений 

	Название
	Класс соединений

	1) 2-пропанол
	А) алкин

	2) Этиламин
	Б) спирт

	3) Бензойная кислота
	В) кислота

	4) ацетилен
	Г) алкен

	
	Д) амин


Контрольная работа №1 по теме «Теоретические основы органической химии»

Вариант 1

1. Из представленных ниже реагентов укажите те, которые обладают электрофильным характером:     

H2SO4 (1)    KI (2),   FeBr3 (3),  ZnCl2 (4), H2S (5)

2. Из представленных ниже реагентов укажите те, которые обладают нуклеофильным характером:
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3. Классифицируйте следующие реакции:
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4. Экспериментально определялась концентрация иона гидроксония растворов 1, 2, 3:
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Расположите представленные растворы в порядке увеличения концентрации иона гидроксония.

Ответ: А) 1,2,3

            Б) 2,3,1

            В) 3,1,2

            Г) 1,3,2. 

5. Лимитирующей стадией гидрогалогенирования алкенов является образование карбокатиона. Проанализируйте представленные ниже реакции  и составьте ряд увеличения реакционной способности алкенов (1,2,3) (увеличение константы скорости реакции) в данных превращениях. 
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Ответ: А) 1, 2, 3

            Б) 1, 3, 2

            В) 3, 2, 1

            Г) 2, 3, 1

Контрольная работа № 2 по теме «Алифатические углеводороды»

БИЛЕТ №1

1. Напишите структурную формулу углеводорода состава С6Н12, если известно, что он обесцвечивает бромную воду, при гидратации образует третичный спирт С6Н13ОН, а при окислении хромовой смесью – ацетон и пропионовую кислоту. Напишите уравнения этих реакций.

2. Закончить уравнение реакции, привести механизм процесса:
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    Контрольная работа №3 по теме «Арены»

Вариант 1

	№
	Вопрос

	1
	Какой алкен был использован для получения представленного ниже галогенида

[image: image10.emf]

	2
	Какое из представленных ниже гидрогсилсодержащих соединений является продуктом следующей реакции:

[image: image11.emf]

	3
	Какая из резонансных структур, описывающая σ-комплекс при бромировании метоксибензола, неправильная?

[image: image12.emf]

	4
	Выберите правильное название для следующего углеводорода:

[image: image13.emf]
а) 2-метил-4-пропенилгепт-2-ин

b) 6-метил-4-пропил-5-гептен-1-ин

c) 4-(2’-метилпропенил)гептин

d) 2-метил-4-пропенил-гепт-2-ен

е) 2-метил-4-пропил-2-гептен-6-ин

	5
	Выберите наиболее оптимальные условия для получения (p-Br-C6H4-COOH) из бензола:

А) CH3Cl/AlCl3; KMnO4; Br2/FeBr3
b) Br2/FeBr3; KMnO4; CH3Cl/AlCl3
c) KMnO4; Br2/FeBr3; CH3Cl/AlCl3

d) CH3Cl/AlCl3; Br2/FeBr3; KMnO4

e) ни одно из условий не обеспечивают образование p-Br-C6H4-COOH

	6
	Какой углеводород С9Н12 при сульфировании дает только один изомер C9H11SO3H:
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    Контрольная работа № 4 по теме «Органические галогениды»

Билет №1

1. Расположите в ряд по увеличению относительной реакционной способности в реакцииSN:
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Ответ обоснуйте.

2. Предложите цепочку превращений из 5-6 стадий, при этом две из них должны быть реакции SN и/или Е. 

3. Объясните результат следующих превращений:
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Для ответа обдумайте следующие вопросы:

а) Тип реакции;

б) Возможный механизм реакции;

г) Селективность реакции;

д) Выбор условий проведения реакции (температура, растворитель и. проч).;

е) Стереохимия реакции

                                 Экзаменационный билет

	Экзаменационные 

[image: image17.png]


билеты ХТФ
	ЭБ ТПУ 8.4/СД.03/2006

	Томский

политехнический

университет
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

по дисциплине «Органическая химия»

курс 2

	1.  Электронное и пространственное строение (валентные углы, длины связей) атома углерода в органических соединениях в состояниях гибридизации sp3, sp2 и sp. 

2. Примеры и механизмы свободнорадикальных реакций замещения в алканах.

	 Составитель, профессор кафедры БИОХ             /Е.А. Краснокутская

 «2» сентября 2013 г.


7. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины», текущая аттестация производится в течение семестра и оценивается в баллах (максимально 60 баллов). К моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов.
Оценка текущей аттестации складывается из оценок, полученных за выполнение ИДЗ, контрольных работ, выполненных и защищенных лабораторных работ, сданных коллоквиумов, выполненных заданий во время Конференц-недель.
В течение семестра студент может получить дополнительно 10 баллов за задания, выполненные сверх программы по согласованию с преподавателем. 
Экзамен по дисциплине производится во время сессии и оценивается в баллах (максимально 40 баллов). При этом на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов.

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей аттестации и экзамена. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература:

1. Травень В.Ф. Органическая химия 2 т. — М. : Академкнига. – 2006.

2. Петров А.А., Бальян Х.В., Трощенко А.Т. Органическая химия.- М.:

     Высшая школа, 2002. - 591 с.

3. Ли Дж. Дж. Именные реакции. Механизмы органических реакций. М.:

     БИНОМ. Лаборатория знаний. – 2006.

4. Ким А.М. Органическая химия. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004 -844.  5. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии. – М.: Химия, 1991 с.

6. Терней А. Современная органическая химия. - М.: Мир, 1981. – Т.1-2.

7. Моррисон Р., Бойд М. Органическая химия. – М.: Мир, 1974. – 1132 с.

8. Васильева, В.П., Краснокутская Е.А., Сарычева Т.А., Тимощенко Л.В., 

    Филимонов В.Д., Халфина И.Л., Штрыкова В.В., Чайковский В.К. 

    Органическая химия и основы биохимии. Часть 1. – Томск: ТПУ, 2000- 135  

9. Сарычева Т.А., Тимощенко Л.В., Чайковский В.К. Сборник задач по 

     органической химии с решениями. Часть 1 «Углеводороды». – Томск: 

     ТПУ, 2006.

10. Васильева В.П. и др. Лабораторный практикум по органической химии. – 

       Томск: ТПУ, 1995.

Дополнительная литература:

Смит В.А.,  Дильман А.Д. Основы современного органического синтеза. – 

     М.: БИНОМ. Заборатория знаний, - 2009. – 750с. 

2. Джоуль Дж., Киллс К. Химия гетероциклических соединений. М.: Мир, -

     2009. – 728с. 

3. Smith G. J. Organic Chemistry. – McGraw-Hill: New York. - 2008 . -560с. 

4. Zollinger H. Diazo chemistry. – Weincheim; New York; Basel; Cambridge; 
     Tokkyo: VCH. – 1995. – 478с. 

5. Нейланд О.Я. Органическая химия. – М.: Высшая школа, 1989. – 750с.

Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

1. Сайт электронных учебников и пособий по химии, в том числе, по органической химии и органическому синтезу: http://www.rushim.ru/books/books.htm 

2. Образовательный портал по органической химии, где приведены последние достижения в области органического синтеза с ссылками на оригинальные работы: 
http://www.organic-chemistry.org
3. Поисковая база издательства «Еlsevier» с доступом к полнотекстовым статьям по органической химии и органическому синтезу: http://www.sciencedirect.com

4. Персональный сайт Е.А. Краснокутской:
http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/e/EAK
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Малая химическая аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием 
	2 к., МХА

	2
	Лаборатория органического синтеза, оснащенная установками для проведения синтеза, выделения и очистки органических веществ (согласно темам лабораторных занятий); оборудованием для экспресс-анализа органических веществ (хроматоскоп, рефрактометр).
	2 к., 307 ауд.

	3
	Компьютерный зал на 10 посадочных мест (кафедра БИОХ) и компьютерный зал с доступом в Internet
	2 к., 310 ауд.

	4
	компьютерный зал с доступом в Internet на 40 посадочных мест (НТБ ТПУ
	НТБ ТПУ


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 240100 Химическая технология, 240700 Биотехнология.
Программа одобрена на заседании кафедры БИОХ
(протокол № 1 от «30» августа 2013 г.).
Автор        Краснокутская Е.А.
Рецензент Филимонов В.Д.
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