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Пояснительная записка

1.Место дисциплины в структуре основной образовательной программы, в модульной структуре ООП
Дисциплина «Продукты основного органического синтеза» включена в число дисциплин по выбору математического и естественнонаучного цикла ООП.

Изучение данного курса базируется на знаниях, умениях и навыках, полученных при изучении математики, физики, физической, органической химии, химии и физики ВМС и др.

Курс «Продукты основного органического синтеза» способствует расширению знаний о промышленных процессах синтеза важнейших органических соединений и способах их реализации.

Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетные единицы (108 академических часов).

2. Цель и задачи изучения дисциплины 

Целью освоения обучающимися дисциплины «Продукты основного органического синтеза» является формирование системы знаний в области основ промышленной технологии синтеза органических соединений.
Задачи изучения дисциплины:
- изучить научно-обоснованные приемы и методы промышленного синтеза органических соединений; 

- сформировать у обучающихся навыки в составлении технологических схем синтеза органических соединений;

- научиться оценивать потенциальные возможности и ограничения применяемого оборудования для проведения промышленного органического синтеза.
3. Требования к входным знаниям, умениям, компетенциям
Приступая к освоению дисциплины, обучающийся должен:
знать:
-принципы классификации и номенклатуру органических соединений; строение органических соединений; классификацию органических реакций; свойства основных классов органических соединений; основные методы синтеза органических соединений; 

-основные этапы качественного и количественного химического анализа; теоретические основы и принципы химических и физико-химических методов анализа: электрохимических, спектральных, хроматографических; методы разделения и концентрирования веществ; методы метрологической обработки результатов анализа;
уметь:

-выполнять основные химические операции, использовать основные химические законы, термодинамические справочные данные для решения профессиональных задач; 

-синтезировать органические соединения, проводить качественный и количественный анализ органического соединения с использованием химических и физико-химических методов анализа; 

-выбирать метод анализа для заданной аналитической задачи и проводить статистическую обработку результатов аналитических определений;
владеть:

-экспериментальными методами синтеза, очистки, определения физико-химических свойств и установления структуры органических соединений; 
-методами проведения химического анализа и метрологической оценки его результатов.
4. Ожидаемые результаты образования и компетенции по завершении освоения учебной дисциплины
В результате изучения дисциплины обучающийся должен продемонстрировать следующие образовательные результаты:

	№ п/п
	Формируемые компетенции
	Образовательные  результаты

	
	индекс
	Компетенция
	индексы

	
	
	
	З
	У
	В

	1
	ПК-3
	способен использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире
	З-1

З-2

З-3


	У-1

У-2

У-3


	В-1

В-2



	2
	ПК-7
	способен и готов осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции
	З-1

З-2

З-3


	У-1

У-2

У-3


	В-1

В-2



	3
	ПК-10
	способен использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации продуктов и изделий, элементы экономического анализа в практической деятельности
	З-1

З-2

З-3


	У-1

У-2

У-3


	В-1

В-2



	4
	ПК-23
	способен использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности
	З-1

З-2

З-3


	У-1

У-2

У-3


	В-1

В-2




Расшифровка индексов:  
-знать:

 сырьевую и энергетическую базу процессов промышленного органического синтеза; (З-1)

 основные способы синтеза органических соединений, применяемые в промышленности; (З-2)

 общие принципы технологических расчетов; (З-3)

-уметь:
 проводить анализ свойств, способов получения исходных веществ для органического синтеза и методик проведения входного контроля их качества; (У-1)
 составлять материальный и тепловой балансы и проводить технологические расчеты; (У-2)
 осуществлять сложные и многовариантные решения задач синтеза и оптимизации технологической схемы химического производства; (У-3)
-владеть методами 

получения важнейших органических соединений в условиях химического производства; (В-1)
систематизации и анализа научно-технической информации. (В-2)
5. Структура дисциплины: 

Исходные вещества и продукты основного органического синтеза; важнейшие технологические процессы: гидрирование, дегидрирование, гидратация, дегидратация, этерификация, амидирование, алкилирование, галогенирование, сульфирование, нитрование, нитрозирование, окисление; технологические расчеты.
6. Основные образовательные технологии
В процессе изучения дисциплины используются как традиционные, так и инновационные технологии, активные и интерактивные методы и формы обучения: технологии объяснительно-иллюстративного обучения с элементами проблемного изложения, информационного обучения, личностно-ориентированного обучения, обучения в сотрудничестве, лекции, лабораторные занятия, коллоквиум, самостоятельная работа, консультация, и т.п. 
7.Формы контроля
Оценка качества освоения дисциплины «Продукты основного органического синтеза» включает текущий контроль успеваемости (собеседование, защита лабораторного практикума, тестирование, подготовка информационных сообщений) и промежуточную аттестацию – зачет. 

Критерии оценки индивидуальных образовательных результатов (достижений) определяются в соответствии с положением о балльно - рейтинговой системе и технологической картой дисциплины.
Содержание дисциплины
1.Исходные вещества для основного органического синтеза
Парафины и нафтены. Технические свойства и применение. Выделение низших парафинов из природных и попутных газов. Выделение высших парафинов из нефтепродуктов. Изомеризация парафинов и нафтенов.
Олефины. Технические свойства и применение. Теоретические основы процессов крекинга и пиролиза. Технология процессов крекинга и пиролиза. Выделение и концентрирование олефинов. Получение олефинов реакциями полимеризации.
Ароматические углеводороды. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов. Получение ароматических углеводородов методами изомеризации и деалкилирования.
Ацетилен. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов.
Оксид углерода и синтез-газ. Технические свойства и применение. Получение.
2.Процессы галогенирования
  Хлорирование парафинов и их галогенпроизводных. Химия и теоретические основы процесса. Процессы газофазного расщепления хлорпроизводных и их совмещение с хлорированием. Хлорорганические продукты, получаемые хлорированием парафинов, хлорированием и расщеплением хлорпарафинов. Технология жидкофазного хлорирования. Технология газофазного хлорирования и термического расщепления галогенпроизводных.
Галогенирование ненасыщенных соединений. Хлорирование олефинов с замещением водорода хлором. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи. Реакция хлоргидринирования. Реакция гидрогалогенирования.
Хлорирование ароматических соединений. Электрофильное хлорирование в ароматическое ядро. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических соединений.
Хлорирование различных органических соединений. Хлорирование спиртов, альдегидов и кетонов. Синтезы хлорпроизводных кислот и хлорирование азотистых соединений.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
3.Процессы гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования
Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Химия и теоретические основы. Производство хлоролефинов и α-оксидов щелочным дегидрохлорированием. Производство спиртов и фенола реакциями гидролиза.
Процессы этерификации и амидирования. Гидролиз и дегидратация производных кислот. Химия и теоретические основы процессов этерификации. Сложные эфиры, получаемые реакциями этерификации, и их применение. Технология процессов этерификации. Амидирование. Дегидратация, гидролиз и этерификация азотистых производных кислот. Получение изоцианатов, карбаматов и меламина.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
4.Процессы алкилирования
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования ароматических соединений в ядро. Технология алкилирования ароматических углеводородов. Алкилирование фенолов. Алкилирование парафинов.
Алкилирование по атомам кислорода и серы.

Синтез аминов реакциями  N-алкилирования. 
Процессы β-оксиалкилирования и другие синтезы на основе α-оксидов. Химия и теоретические основы синтезов из α-оксидов. Продукты, получаемые из оксидов этилена и пропилена. Технология переработки оксидов этилена и пропилена. Хлорный метод синтеза глицерина.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца.
5.Процессы сульфирования, нитрования и нитрозирования
Сульфирование ароматических соединений. Химия и теоретические основы процесса. Продукты, получаемые сульфированием ароматических соединений. Технология процессов сульфирования.
Сульфирвание парафинов. Получение моющих веществ типа алкилсульфонатов. Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование.
6.Процессы окисления
Общие основы процессов окисления молекулярным кислородом. Механизм гомогенного окисления. Кинетика и катализ. Гетерогенный катализ процессов окисления. Основы технологии процессов окисления молекулярным кислородом.
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
7.Процессы дегидрирования и гидрирования.
Физико-химические основы процессов дегидрирования и гидрирования. Термодинамика этих реакций. Катализ, механизм и кинетика.
Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование и окислительное дегидрирование спиртов и аминов. Получение формальдегида. Дегидрирование алкилароматических соединений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов.
Химия и технология процессов гидрирования: углеводородов, кислородсодержащих соединений, азотистых соединений. Технологии жидкофазного и газофазного гидрирования.
8.Синтезы на основе оксида углерода
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.
Процессы оксосинтеза и другие реакции оксида углерода. Химия и теоретические основы гидрокарбонилирования олефинов. Технология получения альдегидов и спиртов методом оксосинтеза. Синтез карбоновых кислот и их производных на основе оксида углерода.
9.Конденсации по карбонильной группе
Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими соединениями. Синтез ацеталей и реакция Принса. Конденсация альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Реакция типа альдольной конденсации. Реакции карбонильных соединений с ацетиленом (алкинольный синтез).
10.ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРОЦЕССОВ ПРОМЫШЛЕННОГО ОРГАНИЧЕСКОГО СИНТЕЗА.
11. Емкостные аппараты. Тепловые аппараты. Массообменные аппараты.

12.Проточные аппараты

13Трубчатые аппараты. 

14.Хлораторы

15.Сульфураторы

16.Нитраторы

17.аппаратурное оформление процессов восстановления  нитросоединений и щелочного плавления

18. аппаратурное оформление процессов диазотирования, азосочетания и нитрозирования
19. аппаратурное оформление процессов, протекающих под давлением

20. аппаратурное оформление процессов жидкостной экстракции
21. аппаратурное оформление процессов экстракции из твердых тел

22. аппаратурное оформление процессов адсорбции
23. аппаратурное оформление процессов ионного обмена
24. аппаратурное оформление процессов сушки

Содержание лекционного курса
Перечень тем разделов, выносимых на лекции
Сырьевая база промышленного органического синтеза. Исходные вещества для основного органического синтеза.

Основные химические процессы промышленного органического синтеза: галогенирования; гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования; алкилирования; сульфирования, нитрования и нитрозирования; дегидрирования и гидрирования; синтезы на основе оксида углерода; конденсации по карбонильной группе.

Физические методы интенсификации процессов промышленного органического синтеза.

Основные нехимические процессы промышленного органического синтеза: механические, гидромеханические, тепловые, массообменные (диффузионные).

Оборудование, используемое для проведения химических и нехимических процессов промышленного органического синтеза.
Содержание лабораторных занятий
Примерный перечень лабораторных работ

Правила выполнения лабораторных работ и техника безопасности

Эффективность простой перегонки как метода разделения бинарных жидких смесей

Адсорбция в системе газ - твердое тело

Одноступенчатая экстракция

Изучение закономерностей контактной сушки материалов различной природы
Ионообменная сорбция

Кристаллизация веществ из водных растворов

Органический синтез (по указанию преподавателя)

Микрокапсулирование (по указанию преподавателя)

Содержание самостоятельной работы
Перечень тем на самостоятельную работу

1. Сырьевая база промышленной органической химии. Области применения органических веществ.
Классификация химического сырья. Цель и основные операции подготовки сырья к химической переработке: классификация, измельчение и укрупнение, обезвоживание и сушка. Зависимость выбора методов подготовки сырья от его агрегатного состояния и физико-химических свойств. Характеристика растительного сырья и области его применения. Углехимического сырья, методы переработки каменных углей (пиролиз, гидрирование, газификация). Продукты коксования угля: прямой коксовый газ, сырой бензол, каменноугольная смола и ее фракции. Составы газов, переработка природных и попутных газов, основные направления их использование. Нефть и ее характеристика, классификация нефтей. Основные процессы подготовки и переработки нефти. 
2. Высокомолекулярные соединения.
Классификация полимеров  и способы проведения полимеризации и поликонденсации. Поликонденсация в расплаве, растворе, эмульсии, твердой фазе, межфазная. Исходные мономеры для получения важнейших пластический масс. Рейтинг производства и использования пластических масс. Классификация эластомеров и волокон. Синтетические каучуки. Резина. Синтетические волокна. Классификация и области применения лакокрасочных материалов. Наполнители. Стабилизаторы. Пластификаторы. Вулканизаторы. Антипирены. Смазки.
3. Синтетические моющие средства
Производство и области применения поверхностно-активных веществ (ПАВ). Классификация ПАВ, общие свойства и особенности. Синтетических моющих средств. Бытовые мыло и шампуни. Чистящие средства. Кондиционеры, отбеливатели, антистатики.
4. Химические средства защиты растений
Классификация и производство наиболее широко применяемых пестицидов. Бактерициды, гербициды, инсектициды, фунгициды, акарициды, зооциды, репелленты, дефолианты.
5. Синтетические лекарственные средства
Общие сведения о физиологически активных веществах и лекарственных средствах. Фармакологические группы сераорганических лекарственных средств. Противомикробные и противовирусные, сердечнососудистые, анальгезирующие, жаропонижающие, проивовосполительные, противокашлевые, антигистаминные средства. Средства для наркоза.
6. Синтетические красители
Особенности строения красителей. Химическая и техническая классификация красителей. Источники сырья, методы получения и области применения ряда красителей.
7. Органические растворители и технические жидкости
Общие сведения о растворителях и технических жидкостях. Гидравлические жидкости и смазочные масла. Присадки к смазочным маслом и топливам. Автокосметика.
8. Синтетические душистые и вкусовые вещества
Источники сырья для получения душистых и вкусовых веществ. Связь между запахом и молекулярной структурой душистых (вкусовых) веществ. Методы синтеза и применения душистых и вкусовых веществ. Некоторые современные парфюмерно-косметические средства.
9. Органические соединения  в нанохимии и в нанотехнологии
 Методы получения и исследования наночастиц. Виды наночасти: органические макроциклы, дендримеры, фуллерены. Применение нанотехнологий в медицине, биологии, химической промышленности.
Рекомендации по организации самостоятельной работы
Цели, задачи и содержание самостоятельной работы студентов могут включать в себя следующие направления:

1. Углубление знаний по предмету на основе работы с современной литературой, учебным, методическим оснащением кабинета, электронными каталогами, дидактическими пособиями, в том числе в электронном варианте.

2. Осуществление профессиональной направленности и практической реализации подготовки будущего бакалавра в плане подготовки презентаций по разделам дисциплины.

Виды самостоятельной работы
Виды самостоятельной работы по первому направлению реализуется во всех темах. 

Самостоятельная работа по второму направлению осуществляется на практических занятиях, при подготовке к ним, а также в виде конкретных заданий. В последнем случае студент заранее получает конкретные задания или задачу с определенной целью, а затем сам ищет материал, планирует исполнение, самостоятельно оформляет итоги. Также студент сам может предложить тему или задачу для самостоятельного практического или теоретического решения того или иного вопроса.

Пример задания для самоконтроля и контроля самостоятельной работы

1. Напишите структурные формулы следующих функциональных групп
карбонильная                          карбоксильная  ________________

2. Назовите соединение по номенклатуре IUPAC:
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3. Перечислите наиболее употребляемые окислители в органическом синтезе

4. Установите влияние увеличения степени разветвленности на температуру кипения алканов – н-пентан, неопентан, изопентан. (расположите соединения в порядке возрастания их температуры кипения)
7.2. Текущий контроль (максимум 2 балла)

Текущий контроль осуществляется в виде небольших тестовых заданий, составляемых по содержанию лекций и по темам самостоятельного изучения.
Тема: Хлорфторуглеводороды метана и этана

1. Какая из ниже приведенных формул соответствует соединению под названием фторапласт-4: 
а. CF2=CF2        б. (- CF2 – CF2 - )n         в. CClF=CF2         г. ( - CClF - CF2 - )n
2. Напишите брутто формулу фреона – 113
3. Укажите, какое из перечисленных ниже хлорпроизводных будет более реакционно-способным в реакциях замещения хлора фтором и почему: ArCl, CH2=CHCH2Cl, RCOCl, RCl.
7.3. Рубежный контроль № 1 (максимум 5 баллов)
Тема: Сырье, его подготовка и переработка
1. Из верхней строки выберите технологические условия соответствующие следующим процесса:
	Условия
	900 – 1200 ◦С
	400 – 560 ◦С, 20 – 70 МПа, катализатор
	900 – 1100 ◦С, окислитель 

	Процесс
	Гидрирование
	Газификация 
	Коксование  


2. Приведите пример реакции деалкилирования 

3. Из нижеприведенного ряда выпишите процесс, который не предназначен для переработки древесины:
сульфитная варка, сульфатная варка, газификация, сухая перегонка
4. Перечислите основные этапы развития промышленной органической химии

5. Назовите соединение и опишите его свойства: С3Н8
Критерии оценки самостоятельной работы

Используется накопительная система контроля самостоятельной работы по всем ее видам. При этом реализуется открытое, гласное обсуждение уровня успеваемости в коллективе, проводится анализ, как общего профессионального уровня, так и достижений отдельных обучаемых в решении задач.

Содержание научно-исследовательской работы

Научно-исследовательская работа по дисциплине предусматривает участие в работах по тематике кафедры, поиск патентной и научно-технической информации.

Примерный перечень вопросов к зачету
Парафины и нафтены. Технические свойства и применение. Выделение низших парафинов из природных и попутных газов. Выделение высших парафинов из нефтепродуктов. Изомеризация парафинов и нафтенов.
Олефины. Технические свойства и применение. Теоретические основы процессов крекинга и пиролиза. Технология процессов крекинга и пиролиза. Выделение и концентрирование олефинов. Получение олефинов реакциями полимеризации.
Ароматические углеводороды. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов. Получение ароматических углеводородов методами изомеризации и деалкилирования.
Ацетилен. Технические свойства и применение. Производство ацетилена из карбида кальция. Получение ацетилена из углеводородов.
Оксид углерода и синтез-газ. Технические свойства и применение. Получение.
  Хлорирование парафинов и их галогенпроизводных. Химия и теоретические основы процесса. Процессы газофазного расщепления хлорпроизводных и их совмещение с хлорированием. Хлорорганические продукты, получаемые хлорированием парафинов, хлорированием и расщеплением хлорпарафинов. Технология жидкофазного хлорирования. Технология газофазного хлорирования и термического расщепления галогенпроизводных.
Галогенирование ненасыщенных соединений. Хлорирование олефинов с замещением водорода хлором. Присоединение галогенов по ненасыщенной связи. Реакция хлоргидринирования. Реакция гидрогалогенирования.
Хлорирование ароматических соединений. Электрофильное хлорирование в ароматическое ядро. Радикально-цепные реакции хлорирования ароматических соединений.
Хлорирование различных органических соединений. Хлорирование спиртов, альдегидов и кетонов. Синтезы хлорпроизводных кислот и хлорирование азотистых соединений.
Процессы фторирования. Фторирование молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Фторирование фтористым водородом и его солями. Производство фторолефинов.
Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных. Химия и теоретические основы. Производство хлоролефинов и α-оксидов щелочным дегидрохлорированием. Производство спиртов и фенола реакциями гидролиза.
Процессы этерификации и амидирования. Гидролиз и дегидратация производных кислот. Химия и теоретические основы процессов этерификации. Сложные эфиры, получаемые реакциями этерификации, и их применение. Технология процессов этерификации. Амидирование. Дегидратация, гидролиз и этерификация азотистых производных кислот. Получение изоцианатов, карбаматов и меламина.
Получение эфиров серной кислоты и сернокислотная гидратация олефинов. Химия и теоретические основы синтеза и дальнейших превращений алкилсульфатов. Поверхностно-активные и моющие вещества типа алкилсульфатов. Сернокислотная гидратация олефинов.
Прямая гидратация ненасыщенных соединений и процессы дегидратации. Прямая гидратация олефинов. Гидратация ацетилена. Дегидратация кислородсодержащих соединений.
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования ароматических соединений в ядро. Технология алкилирования ароматических углеводородов. Алкилирование фенолов. Алкилирование парафинов.
Алкилирование по атомам кислорода и серы.

Синтез аминов реакциями  N-алкилирования. 
Процессы β-оксиалкилирования и другие синтезы на основе α-оксидов. Химия и теоретические основы синтезов из α-оксидов. Продукты, получаемые из оксидов этилена и пропилена. Технология переработки оксидов этилена и пропилена. Хлорный метод синтеза глицерина.
Процессы винилирования и родственные им реакции ацетилена. Винилирование, катализируемое солями металлов подгруппы цинка. Получение винилацетата. Винилирование, катализируемое солями одновалентной меди. Получение винилацетилена и акрилонитрила. Винилирование, катализируемое щелочами.
Алкилирование по атомам других элементов. Синтез кремнийорганических соединений. Алкилирование по атомам алюминия и свинца.
Сульфирование ароматических соединений. Химия и теоретические основы процесса. Продукты, получаемые сульфированием ароматических соединений. Технология процессов сульфирования.
Сульфирование парафинов. Получение моющих веществ типа алкилсульфонатов. Сульфохлорирование. Сульфоокисление.
Процессы нитрования и нитрозирования. Нитрование ароматических и ненасыщенных соединений. Нитрование парафинов. Нитрозирование.
Общие основы процессов окисления молекулярным кислородом. Механизм гомогенного окисления. Кинетика и катализ. Гетерогенный катализ процессов окисления. Основы технологии процессов окисления молекулярным кислородом.
Окисление парафинов и циклических насыщенных соединений.
Окисление олефинов и других ненасыщенных соединений. Окисление по насыщенному атому углерода. Производство оксида этилена прямым окислением этилена. Процессы эпоксидирования ненасыщенных соединений. Окисление олефинов по ненасыщенному атому углерода.
Окисление ароматических соединений. Окисление алкилбензолов в гидропероксиды и окислительные методы синтеза фенола, ацетона, стирола и их гомологов. Жидкофазное окисление боковых цепей ароматических соединений в карбоновые кислоты. Парофазное окисление ароматических соединений в ангидрида кислот.
Окисление по функциональным группам органических соединений. Окисление спиртов и аминов. Окисление альдегидов. Производство карбоновых кислот и уксусного ангидрида.
Окислительный аммонолиз углеводородов. Производство синильной кислоты. Производство акрилонитрила и других нитрилов.
Физико-химические основы процессов дегидрирования и гидрирования. Термодинамика этих реакций. Катализ, механизм и кинетика.
Химия и технология процессов дегидрирования. Дегидрирование и окислительное дегидрирование спиртов и аминов. Получение формальдегида. Дегидрирование алкилароматических соединений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов.
Химия и технология процессов гидрирования: углеводородов, кислородсодержащих соединений, азотистых соединений. Технологии жидкофазного и газофазного гидрирования.
Синтезы из оксида углерода и водорода. Синтез углеводородов по Фишеру-Тропшу. Синтез кислородсодержащих соединений из оксида углерода и водорода. Производство метанола.
Процессы оксосинтеза и другие реакции оксида углерода. Химия и теоретические основы гидрокарбонилирования олефинов. Технология получения альдегидов и спиртов методом оксосинтеза. Синтез карбоновых кислот и их производных на основе оксида углерода.

Конденсация альдегидов и кетонов с ароматическими соединениями. Синтез ацеталей и реакция Принса. Конденсация альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Реакция типа альдольной конденсации. Реакции карбонильных соединений с ацетиленом (алкинольный синтез).

Физические методы интенсификации процессов органического синтеза.

Емкостные аппараты. Тепловые аппараты. Массообменные аппараты.

Проточные аппараты.

Трубчатые аппараты. 

Хлораторы.

Сульфураторы.

Нитраторы.

Аппаратурное оформление процессов восстановления  нитросоединений и щелочного плавления.

Аппаратурное оформление процессов диазотирования, азосочетания и нитрозирования.

Аппаратурное оформление процессов, протекающих под давлением.

Аппаратурное оформление процессов жидкостной экстракции.

Аппаратурное оформление процессов экстракции из твердых тел.

Аппаратурное оформление процессов адсорбции.

Аппаратурное оформление процессов ионного обмена.

Аппаратурное оформление процессов сушки.
Учебно-методическое и информационное  обеспечение дисциплины
Литература

Основная
          1. Горленко В.А., Кузнецова Л.В., Яныкина Е.А. Органическая химия: Учебное пособие. Ч. I, II. – М.: Прометей, 2012. – 294 с. (http://www.knigafund.ru/books/173093)

          2. Горленко В.А., Кузнецова Л.В., Яныкина Е.А. Органическая химия: Учебное пособие. Ч. III, IV. – М.: Прометей, 2012. – 414 с. (http://www.knigafund.ru/books/173094)

3. Горленко В.А., Кузнецова Л.В., Яныкина Е.А. Органическая химия: Учебное пособие. Ч. V, VI. – М.: Прометей, 2012. – 398 с. (http://www.knigafund.ru/books/173095)
4. Розанова Е.Н. Теоретические основы прогрессивных технологий (в биотехнологии) [Электронный ресурс] : учебное сетевое электронное пособие / Е.Н. Розанова, И.Б. Кометиани, Т.Н. Кудрявцева ; Курский государственный университет .— Электрон. текстовые, зв. и демонстрац. дан. (22 973 Кб) .— Курск : Изд-во Курск. гос. ун-та, 2012.
Дополнительная
1. Розанова Е.Н. Химия и общество. Ч. 1. Химия и производство. Научные принципы химической технологии [Электронный ресурс] : учебное сетевое электронное пособие / Е.Н. Розанова, И.Б. Кометиани ; Курский государственный университет .— Электрон. текстовые, зв. и демонстрац. дан. (22 973 Кб) .— Курск : Изд-во Курск. гос. ун-та, 2011.
Программное обеспечение и Интернет-ресурс
1. www.chem.msu.su
2. www.chemport/ru/ HIMICHESKAYA KINETIKA

3. www. Krugoswet.ru / химическая термодинамика
4. www. Nanometr. Ru / fullereni 3660. html
5. www.informeko.ru
6. http/www.nauka.relis.ru/
7. http://nplit.ru/books/item/f00/s00/z0000056/st026.shtml; 
8. http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/History/Sketch_8.html
Используемое программное обеспечение:
1. Компьютерные программы: Microsoft ® Office Visio ® 2007, Bio-Rad Laboratories®ChemWindow’6.0®1999, MdlIsisTM /Draw 2.5, 2002, Cambridgesoft®ChemDrow®2005. 
2. Средства контроля: Tool Book, WebCT
Материально-техническое обеспечение дисциплины

1. Компьютерный класс 

2. Компьютер, сканер, принтер.

3. Ноутбук.

4. Проектор.

5. Таблицы. 

6. Лабораторное оборудование, посуда, химические реактивы.

7. Поляриметр.

8.  Рефрактометр.

9. Фотоэлектрокалориметр. 

10. Спектрофотометр 

11. Микроскоп.

12. Хроматограф газовый Кристалл 2000М

13. ИК Фурье-спектрометр ФСМ 12-01

14. Анализатор АКВ-07МК вольтамперометрический

15. Ультразвуковой диспергатор ИЛ100-6/1

Схема распределения учебного времени

по видам учебной деятельности
Общая трудоемкость дисциплины – 3 зачетные единицы (108  академических часов)
	Виды учебной деятельности


	Трудоемкость, час



	Общая трудоемкость
	108

	Аудиторная работа
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	20

34

	Самостоятельная работа
	54

	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет


Схема распределения учебного времени по семестрам

	Виды учебной деятельности

	7 сем.
	Всего

	Общая трудоемкость
	108
	108

	Аудиторная работа
	54
	54

	в том числе:

лекции

практические занятия
	20

34
	20

34

	Самостоятельная работа
	54
	54

	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет
	зачет


Учебно-тематический план

	№

п/п
	Наименование разделов и тем курса (с кратким раскрытием лекционных, лабораторных и практических занятий)
	Всего часов в трудоемкости
	В том числе аудиторных
	Руководство самост. работой
	Промежуточная аттестация

	
	
	
	Всего
	Лекц.
	Практ. зан. (семин.)
	Лаборат. занятия
	
	

	11
	Сырьевая база промышленного органического синтеза. Исходные вещества для основного органического синтеза.
	6
	2
	2
	-
	-
	4
	-

	22
	Основные химические процессы промышленного органического синтеза: галогенирования; гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и амидирования; алкилирования; сульфирования, нитрования и нитрозирования; дегидрирования и гидрирования; синтезы на основе оксида углерода; конденсации по карбонильной группе.
	20
	10
	10
	-
	-
	10
	-

	33
	Физические методы интенсификации процессов промышленного органического синтеза.
	28
	18
	4
	-
	14
	10
	-

	44
	Основные нехимические процессы промышленного органического синтеза: механические, гидромеханические, тепловые, массообменные (диффузионные).
	26
	16
	4
	-
	12
	10
	-

	55
	Оборудование, используемое для проведения химических и нехимических процессов промышленного органического синтеза.
	34
	10
	2
	-
	8
	24
	-

	
	Промежуточная аттестация - зачет
	зачет
	-
	-
	-
	-
	-
	зачет

	
	Всего:
	108
	54
	20
	-
	34
	54
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