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1. Цели освоения дисциплины

Цели освоения дисциплины «Углубленный курс органической химии» - формирование у обучающихся:
1 знаний в области использования современных методов и реагентов для синтеза высоко функционализированных органических молекул, основных закономерностях протекания этих реакций.

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 «Углубленный курс органической химии» относится к профессиональному циклу.
Дисциплине «Углубленный курс органической химии» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Химия 1.1.
· Химия 1.2

· Органическая химия

Содержание разделов дисциплины «Углубленный курс органической химии» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Углубленный курс физической химии
· Коллоидная химия
Дисциплина «Углубленный курс органической химии», наряду с общей и неорганической, аналитической, физической и органической химией, составляет фундамент современного химического и химико-технологического образования. Для успешного освоения курса обучающийся должен обладать удовлетворительными знаниями, полученными при изучении дисциплины «Органическая химия», а также дисциплины «Общая и неорганическая химия». 

3. Результаты освоения дисциплины (модуля)

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Углубленный курс органической химии» 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 «Углубленный курс органической химии» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Владеть знаниями о химических свойствах и основных методах синтеза спиртов, карбонильных соединений, карбоновых кислот и их производных, азотсодержащих соединений, гетероциклических соединений и аминокислот.

	РД2
	Владеть знаниями о  безопасных правилах работы в лаборатории органического синтеза.

	РД3
	Уметь по структуре органического соединения предсказать его ключевые химические свойства и области практического использования.

	РД4
	Уметь планировать синтез органического соединения с заданной структурой.

	РД5
	Уметь пользоваться литературой по органической химии.

	РД6
	Уметь проводить расчет химической реакции.

	РД7
	Уметь составлять отчет о проведении химического процесса.

	РД8
	Владеть основными приемами проведения органических реакций (выбор необходимого оборудования, сборка установки).

	РД9
	Обладать способностью к овладению базовыми знаниями в области органической химии и тонкого органического синтеза. 

	РД10
	Обладать способностью самостоятельно учиться.

	РД11
	Обладать способностью эффективно работать индивидуально и в коллективе, демонстрировать ответственность за результаты работы и готовность следовать корпоративной культуре университета.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Понятие о металлорганических соединениях 
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

Техника безопасности;

Реагенты Гриньра: синтез и применение.
Раздел 2. Кислородсодержащие органические соединения
Основные классы кислородсодержащих соединений: спирты, фенолы, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты и их производные. 
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

Спирты и фенолы (2 ч.); 

Альдегиды и кетоны (2ч.);

Карбоновые кислоты (2ч.);

Работа с поисковыми базами данных (подготовка к деловой игре) (2 ч.); 

Деловая игра «Синтез спиртов методом Гриньяра» (2 ч.); 

Качественная реакция на спирты  и фенолы. Коллоквиум «Спирты и фенолы» (2 ч.);

Коллоквиум «Альдегиды и кетоны» (2 ч.);

Окисление циклогексанона (4 ч.); 

Контрольная работа №1 «Карбоновые кислоты и их производные» (2 ч.); 

Синтез циклопентанона (4 ч.);

Синтез сложного эфира (4 ч.). 

Раздел 3. Азотсодержащие соединения
Основные класыы азотсодержащих соединений: нитро соединения, амины, нитрилы, соли диазония, диазосоединения.
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

Нитросоединения (2 ч.);

Амины (2ч.);

Соли диазония (2ч.);

Качественные реакции на амино-группу. Решение комплексных задач (2 ч.);

Синтез азокрасителя (2 ч.);

Контрольная работа №2 «Азотсодержажие сединения» (2 ч.).

Раздел 4.  Гетероциклические соединения 

Основные представители шестичленных и пятичленных гетероциклов: пиридин, пиррол, фуран, тиофен, индол, хинолин. 
Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

Гетероциклы (2ч.);
Деловая игра «Синтез индолов по Фишеру» (2 ч.); 

Контрольная работа№3 «Гетероциклы» (2 ч.).

Раздел 5.  Аминокислоты и белки

Перечень лабораторных и семинарских занятий по разделу:

Качественные реакции на аминокислоты ( 2 ч.). 

Структура дисциплины

1. Понятие о металлорганических соединениях Классификация, основы номенклатуры, физические и токсикологические свойства. Основные методы получения литий- и магнийорганических соединений. Химические свойства и применение в органическом синтезе (получение углеводородов, спиртов, карбоновых кислот). 

2. Кислородсодержащие органические соединения.

Спирты и фенолы: Строение, классификация, изомерия, номенклатура. Промышленные методы получения спиртов: гидратация алкенов, ферментативный гидролиз углеводов, получение метанола из синтез-газа. Методы синтеза спиртов: гидролиз алкилгалогенидов, восстановление карбонильных соединений, гидроборирование-окисление, синтез спиртов по Гриньяру. Физические свойства спиртов. Растворимость в воде, высокие температуры кипения - следствие образования водородных связей. Токсичность спиртов. Действие этанола и метанола на организм человека. Химические свойства спиртов: влияние строения на кислотно-основные свойства, алкоголяты. Дегидратация спиртов, окисление первичных и вторичных спиртов до карбонильных соединений и карбоновых кислот. Образование простых и сложных эфиров. Механизм реакции этерификации. Замещение гидроксила на галоген. Многоатомные спирты и жиры. Важнейшие представители: метанол, этанол, изопропиловый спирт, этиленгликоль, глицерин. Получение фенолов из каменноугольной смолы, гидролизом арилгалогенидов и щелочным плавлением солей ароматических сульфокислот, окислением изопропилбензола (кумольный метод). Физические свойства фенолов. Растворимость в воде, высокие температуры кипения - как следствие образования водородных связей. Токсичность. Электронное строение и химические свойства фенолов: влияние строения на кислотность. Различия в кислотности спиртов и фенолов. Образование простых и сложных эфиров. Реакции фенолов по ароматическому кольцу: галогенирование, нитрование. Реакция Кольбе-Шмидта, перегруппировка Фриса, реакция Реймера-Тимана. 

Карбонильные соединения (альдегиды и кетоны): Строение, изомерия и номенклатура альдегидов и кетонов.Получение альдегидов и кетонов: дегидрирование и окисление спиртов, гидратация алкинов, гидролиз геминальных дигалогенидов, озонолиз алкенов, декарбоксилирование солей карбоновых кислот. Вакер-процесс. Химические свойства карбонилсодержащих соединений: восстановление по Кижнеру-Вольфу. Нуклеофильное присоединение по карбонильной группе воды, спиртов, синильной кислоты, бисульфита натрия. Взаимодействие с аммиаком и его производными (качественная реакция на карбонильную группу). Взаимодействие с  первичными и вторичными аминами (получение азометины, енамины). Кето-енольная таутомерия и реакции галогенирования. Галоформное расщепление. Карбонильные соединения как СН-кислоты: альдольная конденсация и реакция Канниццаро. Окисление и восстановление альдегидов и кетонов. Важнейшие представители: формальдегид, ацетальдегид, бензальдегид, ацетон (промышленные методы получения, использование).

Карбоновые кислоты и их производные: Строение (насыщенные и ненасыщенные карбоновые кислоты), изомерия, номенклатура. Нахождение в природе. Получение карбоновых кислот: окисление алкиларенов, спиртов и альдегидов; из органических галогенидов через присоединение металлорганических соединений и гидролизом нитрилов. Малоновый синтез. Физические свойства. Влияние внутримолекулярных водородных связей на физико-химические свойства. Электронное строение карбоксильной группы и органических карбоксилатов. Химические свойства: влияние строения на кислотность, образование и взаимопревращения производных карбоновых кислот (сложные эфиры, ангидриды, ацилгалогениды, амиды), механизмы этих реакций, декарбоксилирование. Высшие предельные и непредельные карбоновые кислоты, жиры и масла. Непредельные карбоновые кислоты (акриловая, метакриловая), методы их получения и практическое использование. Дикарбоновые кислоты. 

3. Азотсодержащие органические соединения 
Алифатические и ароматические нитросоединения: Строение, классификация, изомерия, номенклатура. Электронное строение нитрогруппы. Способы получения: нуклеофильное замещение галоидалканов, нитрование алканов и ароматических углеводородов. Физические и химические свойства нитросоединений. Действие щелочей на алифатические нитросоединения, реакции нитроалканов с карбонильными соединениями. Восстановление нитросоединений в щелочной и кислой средах. Влияние нитрогруппы на реакционную способность фенильного ядра. Использование нитросоединений: растворители, добавки к ракетным топливам, промежуточные продукты в синтезе красителей, взрывчатые вещества (тротил, пикриновая кислота, гексоген).
Амины: Строение, классификация, изомерия, номенклатура. Первичные, вторичные, третичные амины. Соли аммония. Способы получения аминов: восстановление нитросоединений, нитрилов и амидов карбоновых кислот, взаимодействие аммиака с алкилгалогенидами и спиртами. Реакция Гофмана. Синтез Габриэля. Физические свойства аминов. Химические свойства аминов: влияние строения на основность, образование солей с кислотами, алкилирование и ацилирование. Реакции первичных, вторичных, третичных алифатических и ароматических аминов с азотистой кислотой. Реакции ароматических аминов по кольцу: галогенирование, нитрование, сульфирование. Защита аминогруппы в реакциях электрофильного замещения и снятие защиты. Применение аминов в синтезе красителей и лекарственных препаратов. Токсичность аминов.

Соли диазония и диазосоединения: Электронное строение диазониевой группы. Методы получения ароматических диазосоединений. Химические свойства солей диазония и их использование в органическом синтезе как наиболее универсальных синтонов. Реакция азосочетания. Практическое применение диазосоединений. Вклад Томской школы химиков-органиков в развитие методов получение устойчивых солей диазония и реакций на их основе.
4. Гетероциклические соединения 
Классификация, основы номенклатуры. Нахождение в природе. Пяти- и шестичленные гетероциклические соединения. Электронное строение, ароматический характер. Методы получения и химические свойства фурана, тиофена, пиррола, индола, пиридина, хинолина и их производных. Применение и биологическое значение. Понятие об алкалоидах. Макроциклы: фталоцианины, порфирины.

5. Аминокислоты и белки 
Классификация. Номенклатуры α-аминокислот, их строение (цвиттер-ионные формы), заменимые и незаменимые аминокислоты, физико-химические свойства, методы получения через α-галоидкарбоновые кислоты. Химические свойства (образование производных по карбоксильной и амино-группам, способность к синтезу пептидов). Понятие о полипептидах и белках, первичные и вторичные структуры, биологическое значение.  

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, коллоквиумы, деловые игры, экзамен
	РД1

	Защита лабораторных работ
	РД2

	Контрольные работы, коллоквиумы, экзамен 
	РД3

	Деловые игры, лабораторные работы, коллоквиумы 
	РД4

	Коллоквиумы, ИДЗ, деловые игры  
	РД5

	Лабораторные работы
	РД6

	Лабораторные работы
	РД7

	Лабораторные работы
	РД8

	Контрольные работы, коллоквиумы, ИДЗ, лабораторные работы, экзамен
	РД9

	Коллоквиумы, ИДЗ, деловые игры
	РД10

	Лабораторные работы, выступление на конференц-неделе
	РД11


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

Примеры средств контроля:
Деловая игра по теме  «Методы получения гидроксилсодержащих соединений»  При выполнении данной работы необходимо использовать базу данных органических соединений компании «Aldrich» http://www.sigmaaldrich.com/homepage/Site_level_pages/CatalogHome.html. Исходные вещества выбираются учащимся самостоятельно из каталога «Aldrich»

1. Синтезируйте первичный спирт, используя метод гидроборирования-окисления алкенов. 

Необходимый алкен синтезируйте методом Виттига. Для всех реакций напишите синтетический протокол по следующей схеме:

1. Цель;

2. Схема реакции;

3. Характеристика всех исходных реагентов: брутто-формула, структурная формула, название, молекулярная масса, Тпл/кип (для жидкостей указать плотность), CAS-№;

4. Загрузка (г/мл, ммоль);

5. Методика проведения синтеза, выделения продукта и очистки. Дайте ссылку на оригинальную работу (первоисточник).

6. Подготовьте отчет по проделанной работе в виде доклада (презентация  в Power Point, регламент 5 мин). 

Коллоквиум по теме «Спирты и фенолы»
Задание № 12
Ацилирование и алкилирование фенола. Перегруппировки Фриса и Кляйзена.

Проблема: кинетический и термодинамический контроль процессов алкилирования и ацилирования.

Осуществите превращения:
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Коллоквиум по теме «Альдегиды и кетоны»

Задание №1

Методы синтеза альдегидов и кетонов (перечислите известные Вам методы).
Проблема: Синтез карбонильных соединений окислением спиртов: перечислите известные Вам окислительные реагенты, приведите схему синтеза 3-метил-7-фенилокт-6-еналя из соответствующего спирта.

Контрольная работа №1 по теме «Карбоновые кислоты»

Билет №1

1. Напишите комбинацию реагентов и соответствующее уравнение реакции, которое приведет к образованию следующего соединения:
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2. Исходя из фталевого ангидрида, получите о-бензоилбензойную кислоту: 
[image: image3.emf]O

COOH

.                                          Напишите все реакции.

3. Сравните по кислотности: щавелевая, малоновая, уксусная и масляная кислоты. Ответ обоснуйте.

4. Соединение C7H7NO обладает следующими свойствами: 1) при нагревании с водным раствором щелочи выделяет NH3; 2) при восстановлении LiAlH4 дает бензиламин. Установите строение вещества. Напишите все реакции.

Контрольная работа №2 по теме «Азотсодержащие соединения»

Билет № 8

1. Получите все изомерные хлоранилины из бензола. Для п-изомера напишите реакции взаимодействия: а) с уксусным ангидридом; б) с бензальдегидом; в) с нитритом натрия в кислой среде; г) с раствором серной кислоты.

2. Сравните химические свойства изомерных нитросоединений состава C4H9N.

3. Заполните следующие схемы превращений:
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4. Приведите примеры следующих соединений:

а) замещенного по кольцу фенола, который не может служить азосоставляющей;

б) ароматического углеводорода, вступающего в реакцию азосочетания с наиболее активной солью диазония;

в) ароматических аминов, которые легче и труднее диазотируются, чем анилин.

5. С помощью солей диазония осуществите следующие превращения:

а) из бензола → 4-фторанилин;
б) из бензола → м-иодбензойную кислоту;

в) из нитробензола → 1-фтор-2,4,6-трибромбензол. 

Контрольная работа №3 по теме «Гетероциклы»

Билет № 18

1. Приведите примеры (не менее трех) реакций электрофильного и нуклеофильного замещения (если последнее осуществляется) для пиридина и фурана. Обоснуйте условия и направления замещения.

2. Соединение состава C7H9N дает соли с кислотами, при действии MeI образует вещество состава C8H12NI, при окислении превращается в пиридиндикарбоновую кислоту. Определите строение исходного вещества и напишите для него уравнения перечисленных реакций.

3. Получите из пиррола следующие соединения:
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4. Получите хинолин по Скраупу и напишите для него схемы реакций:
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Экзаменационный билет

	Экзаменационные 
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билеты ХТФ
	ЭБ ТПУ 8.4/СД.03/2006

	Томский

политехнический

университет
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙЙ БИЛЕТ № 15

по дисциплине «Органическая химия»

курс 2

	1. Реакции карбоновых кислот: образование хлорангидридов, амидов.

2. Пятичленные гетероциклические соединения: электронное строение, ароматичность, методы синтеза пиррола, тиофена, фурана.

	 Составитель, профессор      ______________  /Е.А. Краснокутская

 «2» сентября 2013г.


Примеры задач к экзаменационным билетам:

1. Заполните следующую схему реакций, назовите промежуточные и конечные продукты: 
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2. Установите строение вещества C6H13NO, при гидролизе которого образуется диметиламин и соединение C4H8O2, последнее может быть получено окислением изобутилового спирта

3. Предложите методы получения м-фторхлорбензола из бензола

Итоговый контроль может проводиться в виде теста, который содержит 40 заданий.  Ниже приводятся примеры таких заданий.
Запишите в таблице номер правильного ответа

►1. Соединения расположены в порядке увеличения температур кипения в ряду

	1)
	1-пентанол, пентаналь, пентановая кислота, пентан

	2)
	пентаналь, пентановая кислота, пентан, 1-пентанол

	3)
	пентановая кислота, пентан, 1-пентанол, пентаналь

	4)
	пентан, пентаналь, 1-пентанол, пентановая кислота


►10. Правильный набор реагентов и условий для получения бензойной кислоты из толуола это
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	1)
	Cl2/h( (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)



	2)
	Cl2/h( (1), NaOH/С2Н5OН,нагревание (2), Н3О+ (3)



	3)
	Cl2/AlCl3 (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)



	4)
	I2/h( (1), NaOH/H2O,нагревание (2), Н3О+ (3)


Установите соответствие. Запишите в ответе последовательность букв.

►26. Установите соответствие между функциональной группой 1–5 и классом соединения А–Е. 

	
	функциональные группы
	
	класс соединения

	1)
	–NH2,  –СООН  
	А)
	нитрофенолы

	2)
	–NO2 ,  –ОН
	Б)
	аминокислоты

	3)
	–NH2,  –ОН
	В)
	простые эфиры

	4)
	–ОН, –СНО
	Г)
	гидроксикислоты

	5)
	–ОН, –СООН
	Д)
	аминоспирты

	
	
	Е)
	гидроксиальдегиды


Ответ:

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Дополните предложение. Напишите в таблице правильный ответ.

►30. Структурные формулы продуктов Б и В в цепочке превращений это 


[image: image9.wmf]C

2

H

5

C

H

C

H

2

C

l

N

a

O

H

 

(

ñ

ï

è

ð

ò

)

À

î

ç

î

í

î

ë

è

ç

Á

 

 

+

 

 

Â

C

H

3

Z

n


►38. Вещество состава С5Н10О реагирует с металлическим натрием, обесцвечивает раствор брома. При озонолизе дает два продукта уксусный альдегид и 2-гидроксипропаналь (СН3СН(ОН)СОН). Структурная формула вещества

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. Органическая химия (электронный учебник): http://mdl.lcg.tpu.ru

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

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

     Высшая школа, 2002. - 591 с.

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

     БИНОМ. Лаборатория знаний. – 2006.

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. Юсубова Р.Я. Сборник задач по органической химии с решениями. «Альдегиды и кетоны». – Томск: ТПУ, 2011.

9. Тимощенко Л.В. Сборник задач с решениями. «Спирты и фенолы». – Томск: ТПУ, 2012. 

10. Штрыкова В.В. Сборник задач по органической химии с решениями. «Карбоновые кислоты». – Томск: ТПУ, 2012.

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

       Томск: ТПУ, 1995.

Дополнительная литература:

1. 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. Ким А.М. Органическая химия. Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2004 -844.  
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://elsevierscience.ru/
4. Персональный сайт В.Д. Филимонова:
             http://portal.tpu.ru/SHARED/f/FILIMONOV 

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        Филимонов В.Д.
Рецензент Краснокутская Е.А.
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