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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Дисциплина «Основные процессы химического синтеза биологически активных веществ» предназначена для инженерной подготовки студентов специальности 1-48 01 02  «Технология лекарственных препаратов» специализации  1-48 02 02 01 «Промышленная технология лекарственных препаратов». 

Целью дисциплины является обучение студентов современным принципам планирования и приемам практической реализации синтеза основных классов биологически активных веществ, привитию навыков выделения, очистки и анализа их химико-физических характеристик, формированию профессиональных компетенций в области химического синтеза биологически активных веществ. 
В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: 
– основные классы биологически активных веществ, их физические и химические свойства, физиологическое действие;

– физико-химические основы, оптимальные режимы процессов синтеза;

– принципиальные схемы синтеза;

– основные источники загрязнения окружающей среды в процессе производства и меры их предупреждения;

уметь: 
– использовать теоретические представления синтетических приемов и осуществление их в лабораторной практике;

– правильно и рационально выбирать технологические схемы получения биологически активных веществ;
– понимать химическую сущность технологических процессов в синтезе биологически активных веществ и использовать полученные знания в комплексной производственно-технологической деятельности; 
– регулировать и оптимизировать технологические параметры процессов синтеза;

– анализировать их основные свойства и делать вывод о качестве полученных соединений;

– владеть вопросами охраны труда и окружающей среды при производстве биологически активных веществ;

– осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективам получения природных аналогов биологически активных веществ;

– применять инновационные, энерго- и  pecypcocбepeгающие технологии в производстве и переработке органических веществ;

владеть:

– современными средствами телекоммуникаций;

– разрабатывать новые и совершенствовать существующие технологические процессы производства биологически активных веществ; 

– основными методами анализа и оценки достижений науки в области синтеза биологически активных веществ;

– навыками пользования патенто-информационных исследований по процессам производства биологически активных веществ, оценивать их новизну и технический уровень;

– навыками работать с научной, нормативно-справочной и специальной литературой.

Общие требования к формированию профессиональных 
компетенций студента
Подготовка специалиста должна обеспечивать формирование следующих групп компетенций:
академических компетенций, включающих знания и умения по изученным учебным дисциплинам, умение учиться;

социально-личностных компетенций, включающих культурно-ценностные ориентации, знание идеологических, нравственных ценностей общества и государства и умение следовать им;

профессиональных компетенций, включающих способность решать задачи, разрабатывать планы и обеспечивать их выполнение в избранной сфере профессиональной деятельности.
Требования к академическим компетенциям

Студент должен:
· АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

· АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.

· АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

· АК-4. Уметь работать самостоятельно.

· АК-5. Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью).

· АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

· АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

· АК-8. Обладать навыками устной и письменной коммуникации.
· АК-9. Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни. 

Требования к социально-личностным компетенциям специалиста

Студент должен:

– СЛК-1. Обладать качествами гражданственности.

– СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию.

– СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

– СЛК-5. Быть способным к критике и самокритике.

– СЛК-6. Уметь работать в команде.
Требования к профессиональным компетенциям специалиста

Студент должен быть способен:

– ПК-1. Проводить научные исследования и разработки с использованием современных информационных технологий.

– ПК-2. Применять инновационные, энерго- и ресурсосберегающие технологии в производстве и переработке органических веществ.

– ПК-7. Оформлять отчеты о научном исследовании, научные публикации, доклады, заявки на выдачу охранных документов на объекты промышленной собственности.

– ПК-14. Анализировать и оценивать достижения науки в области производства и переработки органических веществ.

– ПК-16. Работать с научной, нормативно-справочной и специальной литературой, выбирать оптимальные варианты проведения научно-исследовательских работ;

– ПК-17. Проводить обработку, анализ и интерпретацию полученных результатов научных исследований для публикаций, презентаций, докладов, отчетов.
Структура содержания учебной дисциплины
	Факультет
	Специальность
	Зачет
	Экзамен
	Всего часов
	Всего часов

аудиторных
	Лекции
	Лабораторные занятия

	ТОВ
	ТЛП
	7
	7
	172
	104
	52
	52


Курс «Основные процессы химического синтеза биологически активных веществ» базируется на знаниях, полученных студентами при изучении дисциплин «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Физическая химия», «Аналитическая химия», «Процессы и аппараты химической технологии». 

2. СОДЕРЖАНИЕ Учебного материала

 
Введение. Биологически активные вещества. Классификация, номенклатура. Природные источники. Основные проблемы синтеза. 
Раздел 1. Количественный анализ процесса химического синтеза биологически активных веществ, условия его совершенствования. 
1.1. Математическое моделирование. 
Корреляционные соотношения.
1.2.  Механизмы реакций и методы их установления. Требования к механизму реакции. 
1.3.  Термодинамические условия осуществления реакций. Кинетические условия реакций. Стереоселективность, стереоспецифичность. Кинетический и термодинамический контроль реакции. Кинетические изотопные эффекты. 
Раздел 2. Методы получения органических сульфокислот и сульфохлоридов
2.1. Общие сведения о процессе. Значение сульфопроизводных в синтезе БАВ.
2.2. Сульфирование ароматических соединений серной кислотой и олеумом. Основные способы выделения сульфокислот. 
2.3. Сульфирование триоксидом серы и его растворами в инертных растворителях.
2.4. Сульфирование комплексными соединениями триоксида серы. 

2.5. Сульфирование хлорсульфоновой кислотой. Введение сульфогруппы с помощью бисульфита.
2.6. Получение хлорангидридов сульфоновых кислот. Общие сведения о реакции.  Сульфохлорирование ароматических углеводородов. Сульфохлорирование алканов. Техника безопасности при проведении процессов сульфирования и сульфохлорировани.

Раздел 3. Методы получения органических нитросоединений
3.1. Общие сведения о процессе. Значение нитросоединений в синтезе лекарственных веществ.
3.2. Механизм реакции нитрования.

3.3. Влияние основных технологических параметров на процесс нитрования. 

3.4. Нитрование смесью азотной и серной кислот.

3.5. Нитрование концентрированной азотной кислотой. 
3.6. Нитрование смесью азотной и уксусной кислот.
3.7. Нитрование смесью концентрированной азотной кислоты с уксусным ангидридом.

3.8. Нитрование разбавленной азотной кислотой и окислами азота.

3.9. Другие методы получения нитросоединений.

3.10. Особенности техники безопасности при получении нитросоединений
Раздел 4. Методы получения органических галогенидов
4.1 . Общие сведения о процессах галогенирования. Значение процессов галогенирования в синтезе БАВ. 
4.2. Галогенирование ароматических соединений. Основные сведения о механизме процесса. Влияние основных технологических параметров на процесс галогенирования. Особенности технологии процессов галогенирования. Примеры галогенирования ароматических соединений в производстве лекарственных веществ и витаминов. 

4.3. Галогенирование алканов. Основные сведения о механизме процесса. Особенности технологии гомолитического галогенирования.
4.4. Галогенирование алкенов. Основные сведения о механизме процесса.

4.5. Галогенирование карбонильных соединений и карбоновых кислот. 

4.6. Галогенирование спиртов.

4.7 . Замещение одних атомов галогена на другие.

4.8. Особенности техники безопасности при проведении процессов галогенирования.


Раздел 5. Методы получения диазо- и нитрозосоединений.
 основные реакции диазосоединений
5.1.  Общие сведения о процессах получения диазо- и нитрозосоединений. Значение этих процессов в синтезе лекарственных веществ. 
5.2. Основные сведения о механизме процесса.

5.3. Влияние основных технологических параметров на ход процесса.

5.4. Кислотно-основные превращения ароматических диазосоединений.

5.5. Примеры использования реакции диазотирования и нитрозирования в промышленном синтезе лекарственных веществ.

5.6. Реакция азосочетания. Реакции замены диазониевой группы. Замещение на ОН-группу. Замещение на галоген. Замещение на CN- и другие группы.
5.7. Другие способы получения диазо- и нитрозосоединений.

5.8. Особенности техники безопасности при проведении процессов диазотирования и нитрозирования.
Раздел 6. Замещение одних функциональных групп на другие
6.1.  Нуклеофильное замещение галогена в молекуле органического соединения. Основные сведения о механизме реакции. Основные факторы, влияющие на ход процесса нуклеофильного замещения. Замещение атома галогена на -ОН, -OR, -SH и -SR-группы. Замещение атома галогена на группы: ( NH2, ( NHR, ( NR. Замещение атома галогена на ( CN и ( S03Na.
6.2. Нуклеофильное замещение сульфогруппы. Общие сведения о процессе. Примеры осуществления нуклеофильного замещения сульфогруппы в промышленности. Особенности техники безопасности при проведении процессов
нуклеофильной замещения галогена и сульфогруппы. 
Раздел 7. Методы восстановления
7.1.  Восстановление металлами и солями металлов.
Восстановление натрием. Восстановление оловом и его солями. Восстановление цинком. Восстановление железом. Восстановление алкоголятами алюминия (метод Меервейна-Понндорфа-Верлея). Восстановление гидридами металлов. Восстановление соединениями серы. Восстановление сульфидами щелочных металлов. Восстановление сернистой кислотой и ее солями.
Восстановление дитионитом натрия.
7.2. Каталитическое восстановление водородом (контактно-
каталитическое гидрирование). Общие сведения. Восстановление на никелевых катализаторахВосстановление на платиновых и палладиевых катализаторах.

7.3. Электролитическое восстановление.

7.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов восстановления.
Раздел 8. Методы окисления
8.1.  Общие положения.  Окисление насыщенных углеводородов. 
8.2. Получение альдегидов и кетонов окислением активированной метильной или метиленовой группы. 
8.3. Получение карбоновых кислот окислением метильной группы. 
8.4. Окисление ароматических и непредельных углеводородов. Особенности техники безопасности при проведении процессов окисления. 

Раздел 9. Процессы алкилирования
9.1.  Алкилирование по атому углерода (С-алкилирование). Механизм реакции. Катализаторы в процессах алкилирования
Условия проведения и практические примеры использования С-алкилирования в синтезе лекарственных веществ.
9.2. Алкилирование по атому азота (N-алкилирование). 
9.3. Алкилирование по атому кислорода (О-алкилирование). 
9.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов алкилирования. 

Раздел 10. Процессы ацилирования
10.1. Ацилирование по атому углерода (С-ацилирование)
10.2. Ацилирование по атому азота (N-ацилирование) 
10.3. Ацилирование по атому кислорода (О-ацилирование). 
10.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов ацилирования.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела,

темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов 
	Количество аудиторных часов
	Количество часов по управляемой само-стоятельной работе студента
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	лекции
	лабораторные 

занятия
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Введение. Цель и задача дисциплины. 
Биологически активные вещества. Классификация, номенклатура. Природные источники. Основные проблемы синтеза. 
	2
	–
	8
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций 
	[1 - 7]
	

	Раздел 1.
	Количественный анализ процесса химического синтеза биологически активных веществ, условия его совершенствования. 

1.1. Математическое моделирование. 
Корреляционные соотношения.

1.2.  Механизмы реакций и методы их установления. Требования к механизму реакции. 

1.3.  Термодинамические условия осуществления реакций. Кинетические условия реакций. Стереоселективность, стереоспецифичность. Кинетический и термодинамический контроль реакции. Кинетические изотопные эффекты
	4
	–
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	

	Раздел 2
	Методы получения органических сульфокислот и сульфохлоридов
2.1. Общие сведения о процессе. Значение сульфопроизводных в синтезе БАВ.

2.2. Сульфирование ароматических соединений серной кислотой и олеумом. Основные способы выделения сульфокислот. 

2.3. Сульфирование триоксидом серы и его растворами в инертных растворителях.

2.4. Сульфирование комплексными соединениями триоксида серы. 

2.5. Сульфирование хлорсульфоновой кислотой. Введение сульфогруппы с помощью бисульфита.

2.6. Получение хлорангидридов сульфоновых кислот. Общие сведения о реакции.  Сульфохлорирование ароматических углеводородов. Сульфохлорирование алканов. Техника безопасности при проведении процессов сульфирования и сульфохлорирования.
	6
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтез органических сульфокислот и сульфохлоридов
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 3.
	Методы получения органических нитросоединений

3.1. Общие сведения о процессе. Значение нитросоединений в синтезе лекарственных веществ.
3.2. Механизм реакции нитрования.

3.3. Влияние основных технологических параметров на процесс нитрования. 

3.4. Нитрование смесью азотной и серной кислот.

3.5. Нитрование концентрированной азотной кислотой. 

3.6. Нитрование смесью азотной и уксусной кислот.

3.7. Нитрование смесью концентрированной азотной кислоты с уксусным ангидридом.

3.8. Нитрование разбавленной азотной кислотой и окислами азота.

3.9. Другие методы получения нитросоединений.

3.10. Особенности техники безопасности при получении нитросоединений
	6
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтез органических нитросоединений
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 4.
	Методы получения органических галогенидов

4.2 . Общие сведения о процессах галогенирования. Значение процессов галогенирования в синтезе БАВ. 

4.2. Галогенирование ароматических соединений. Основные сведения о механизме процесса. Влияние основных технологических параметров на процесс галогенирования. Особенности технологии процессов галогенирования. Примеры галогенирования ароматических соединений в производстве лекарственных веществ и витаминов. 

4.3. Галогенирование алканов. Основные сведения о механизме процесса. Особенности технологии гомолитического галогенирования.

4.4. Галогенирование алкенов. Основные сведения о механизме процесса.

4.5. Галогенирование карбонильных соединений и карбоновых кислот. 

4.6. Галогенирование спиртов.

4.8 . Замещение одних атомов галогена на другие.

4.8. Особенности техники безопасности при проведении процессов галогенирования.

	6
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Методы получения органических галогенидов
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 5.
	Методы получения диазо- и нитрозосоединений.

основные реакции диазосоединений

5.1.  Общие сведения о процессах получения диазо- и нитрозосоединений. Значение этих процессов в синтезе лекарственных веществ. 

5.2. Основные сведения о механизме процесса.

5.3. Влияние основных технологических параметров на ход процесса.

5.4. Кислотно-основные превращения ароматических диазосоединений.

5.5. Примеры использования реакции диазотирования и нитрозирования в промышленном синтезе лекарственных веществ.

5.6. Реакция азосочетания. Реакции замены диазониевой группы. Замещение на ОН-группу. Замещение на галоген. Замещение на CN- и другие группы.

5.7. Другие способы получения диазо- и нитрозосоединений.

5.8. Особенности техники безопасности при проведении процессов диазотирования и нитрозирования.
	6
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Методы получения диазо- и нитрозосоединений. Синтезы с участием  диазосоединений
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 6.
	Замещение одних функциональных групп на другие

6.1.  Нуклеофильное замещение галогена в молекуле органического соединения. Основные сведения о механизме реакции. Основные факторы, влияющие на ход процесса нуклеофильного замещения. Замещение атома галогена на -ОН, -OR, -SH и -SR-группы. Замещение атома галогена на группы: ( NH2, ( NHR, ( NR. Замещение атома галогена на ( CN и ( S03Na.
6.2. Нуклеофильное замещение сульфогруппы. Общие сведения о процессе. Примеры осуществления нуклеофильного замещения сульфогруппы в промышленности. Особенности техники безопасности при проведении процессов
нуклеофильной замещения галогена и сульфогруппы.
	6
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтезы с использованием реакций нуклеофильного замещения
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 7
	Методы восстановления

7.1.  Восстановление металлами и солями металлов. Восстановление натрием. Восстановление оловом и его солями. Восстановление цинком. Восстановление железом. Восстановление алкоголятами алюминия (метод Меервейна-Понндорфа-Верлея). Восстановление гидридами металлов. Восстановление соединениями серы. Восстановление сульфидами щелочных металлов. Восстановление сернистой кислотой и ее солями.
Восстановление дитионитом натрия.
7.2. Каталитическое восстановление водородом (контактно-
каталитическое гидрирование). Общие сведения. Восстановление на никелевых катализаторах. Восстановление на платиновых и палладиевых катализаторах.

7.3. Электролитическое восстановление.

7.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов восстановления.
	4
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтезы с использованием реакций восстановления
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 8.
	Методы окисления

8.1.  Общие положения.  Окисление насыщенных углеводородов. 
8.2. Получение альдегидов и кетонов окислением активированной метильной или метиленовой группы. 

8.3. Получение карбоновых кислот окислением метильной группы. 

8.4. Окисление ароматических и непредельных углеводородов. Особенности техники безопасности при проведении процессов окисления. 
	4
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтезы с использованием реакций окисления
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 9.
	Процессы алкилирования

9.1.  Алкилирование по атому углерода (С-алкилирование). Механизм реакции. Катализаторы в процессах алкилирования
Условия проведения и практические примеры использования С-алкилирования в синтезе лекарственных веществ.
9.2. Алкилирование по атому азота (N-алкилирование). 

9.3. Алкилирование по атому кислорода (О-алкилирование). 

9.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов алкилирования.
	4
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	1. Синтезы с использованием реакций алкилирования 
	
	6
	
	
	[1 - 7]
	Защита синтеза

	Раздел 10
	10.1. Ацилирование по атому углерода (С-ацилирование)
10.2. Ацилирование по атому азота (N-ацилирование)

10.3. Ацилирование по атому кислорода (О-ацилирование)

10.4. Особенности техники безопасности при проведении процессов ацилирования
	4
	
	6
	Конспект лекций, электронная версия текста лекций
	[1 - 7]
	Контрольная работа

	
	Синтезы с использованием реакций ацилирования
	
	4
	
	
	[1 - 7]
	


Информационно-методическая часть
Характеристика методов обучения

В числе наиболее перспективных и эффективных современных инновационных образовательных систем и технологий рекомендуется использовать: учебно-методические комплексы; вариативные модели управляемой самостоятельной работы студентов, блочно-модульные, модульно-рейтинговые и кредитные системы, информационные технологии, методики активного обучения.

Среди эффективных педагогических методик и технологий, которые способствуют вовлечению студентов в поиск и управление знаниями, приобретению опыта самостоятельного решения разнообразных задач, следует выделить:

· технологии проблемно-модульного обучения; 

· технологию учебно-исследовательской деятельности;

· проектные технологии.

· проблемно-ориентированный междисциплинарный подход;

· интенсивное обучение;

· моделирование проблемных ситуаций и их решение;

В целях формирования современных и социально-профессиональных  компетенций выпускника вуза в практику проведения занятий целесообразно внедрять методики активного обучения и дискуссионные формы.

Примерная тематика лабораторных занятий

2. Синтез органических сульфокислот и сульфохлоридов
3. Синтез органических нитросоединений. 
4. Методы получения органических галогенидов 
5. Методы получения диазо- и нитрозосоединений. Синтезы с участием  диазосоединений

6. Синтезы с использованием реакций нуклеофильного замещения

7. Синтезы с использованием реакций восстановления. 
8. Синтезы с использованием реакций окисления.
9. Синтезы с использованием реакций алкилирования и ацилирования
Организация самостоятельной работы студентов

Компетентностный подход предполагает существенное усиление практикоориентированности образовательного процесса и роли управляемой самостоятельной деятельности студентов по разрешению задач и ситуаций, имитирующих социально-профессиональные проблемы.

Самостоятельная работа студентов заключается в подготовке к лекциям и лабораторным занятиям, подготовка к защите лабораторных работ и зачету. Данная работа осуществляется путем изучения рекомендуемой литературы, как основной, так и дополнительной.

Для оценки качества самостоятельной работы студентов осуществляется контроль за ее выполнением. Формами контроля самостоятельной работы студентов являются: 
-контрольные работы, 
-защита лабораторных работ,
 -зачет.
Темы, выносимые для  самостоятельной подготовки к лекциям и зачету

	№ п/п
	Тема

	1
	Введение в химию и технологию биологически активных веществ.  

	2
	Антибиотики, витамины и ферменты. 

	3
	БАВ алифатического и алициклического ряда.

	4
	БАВ ароматического ряда.

	5
	БАВ гетероциклического ряда.


Диагностика компетенций студентов
Рекомендуется проводить контроль знаний студентов на каждом лабораторном занятии и защиту результатов лабораторных работ.

В процессе реализации программы преподаватель для контроля знаний разрабатывает и использует индивидуальные задания.

В качестве формы итогового контроля по дисциплине «Основные процессы химического синтеза биологически активных веществ» предусмотрен зачет и экзамен в 7-ом семестре. 
Для текущего контроля и самоконтроля знаний, умений и навыков студентов по дисциплине можно использовать следующий диагностический инструментарий:
· Индивидуальные задания по темам и разделам дисциплины;
· письменная контрольная работа;
· устный и письменный опросы.
Рекомендуемые методы обучения

Основными методами (технологиями) обучения, адекватно отвечающими целям изучения дисциплины «Основные процессы химического синтеза биологически активных веществ», являются:

– технологии проблемно-модульного обучения;

– технология учебно-исследовательской деятельности;

– проектные технологии.
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

 ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

	Название 

дисциплины, 
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требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

по изучаемой учебной 

дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	
	
	
	

	
	
	
	


ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ 

ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

на _____/_____ учебный год

	№№

пп
	Дополнения и изменения
	Основание

	
	
	


Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

(протокол № ____ от ________ 20    _ г.)

Заведующий кафедрой

_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета

_____________________   _______________   __________________

(степень, звание)


(подпись)

             (И.О.Фамилия)

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№№
	Название учебника и учебного пособия, год издания
	Авторы
	Количество экземпляров в библиотеке БГТУ

	
	а) основная
	
	

	1
	Основные процессы химического синтеза биологически активных веществ. М.: ГЭОТАР-МЕД. -2002г. -367с.
	Б.В. Пассет
	1 на кафедре

	2
	Органическая химия. Реакционная способность основных классов органических соединений. Минск: БГТУ, 2000 г. 
	Щербина А.Э., Матусевич Л.Г., Сенько И.В., Звонок  А.М.
	1200

	3
	Органическая химия. Идентификация органических соединений. Практикум: учебное пособие для студентов химико-технологических специальностей.  БГТУ, 2011 г.
	Михаленок С.Г., Щербина А.Э., Прохоревич К.Н., Ковальчук Т.А.
	280

	4
	Органическая химия. В 2-х томах. Т. 1, 2. М.: Академкнига, 2004. –  727 с.
	Травень В.Ф.
	2

	5
	Органическая химия. М.: Высшая школа, 1990 г. 
	Нейланд О.Я. 
	2

	6
	11. Органическая химия: учеб. для вузов: в 2 кн. / В. Л. Белобородов [и др.]; под общ. ред. Н. А. Тюкавкиной. – М.: Дрофа, 2002. – Кн. 1: Основной курс. – 640 с.
	
	2 на кафедре

	7
	Органическая химия. Лабораторный практикум по органическому синтезу: учебное пособие для студентов вузов. Минск: БГТУ, 2006 г.
	Щербина А. Э., Матусевич Л.Г., Сенько И. В., Михаленок С.Г.
	700

	
	б) дополнительная
	
	

	8
	Современная органическая химия. М.: Мир, т.1,2, 1981 г. 
	Терней А. 
	2 на кафедре

	9
	Углубленный курс органической химии. В 2-х т. М., Химия, 1981г.
	Кери Ф., Сандберг Р. 
	2 на кафедре

	10
	Препаративная органическая химия. – М.: Мир, 1899 г.
	Титце Л., Айхер Т.
	1 на кафедре

	11
	Практикум по органическому синтезу. – Л.: ЛГУ, 1976 г.
	Голодников Г. В., Мандельштам Т. В.
	2 на кафедре

	12
	Лабораторные работы в органическом практикуме. – М.: Высшая школа, 1982 г.
	Агрономов А. Е., Шабаров Ю. С.
	2 на кафедре

	13
	Свойства органических соединений: Справочник. – Л.: Химия, 1984 г.
	Под ред. А. А. Потехина
	10
На кафедре

	14
	Спутник химика. – Минск: Мир, 1976 г.
	Гордон А. Дж.
	1

	15
	Краткий химический справочник. - Л.: Химия, 1991 г.
	Рабинович В.А., Хавин З.Я.
	2 на кафедре
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