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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1.1. Целью освоения дисциплины (модуля) «Стереохимия и конформационный анализ органических соединений» является дать более глубокие знания в области стереохимии аспирантам, специализирующимся по органической химии.
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): подготовка химиков, обладающих знаниями по стереохимии и способных работать в области химии синтетических и природных соединений, биоорганической химии и биохимии и способных решать задачи стереоселективного синтеза органических веществ.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) «Стереохимия и конформационный анализ органических соединений» относится к вариативной части (обязательные дисциплины).
Дисциплина (модуль) встраивается в структуру ОПОП (последовательность в учебном плане) как с точки зрения преемственности содержания, так и с точки зрения непрерывности процесса формирования компетенций выпускника. 

2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами (модулями):
- органическая химия (бакалавриат, специалитет)
- информационные технологии в научных исследованиях

Знания: основы теории строения органических соединений, основы электронного и пространственного строения органических молекул, типы изомерии органических соединений, тетраэдрическое строение атома углерода, типы гибридизации атомов, пространственное строение молекул, геометрическая, конформационная и оптическая изомерия, элементы симметрии, понятия относительной и абсолютной конфигурации, условия и способы образования пространственных изомеров. 
Умения: изображать и называть пространственные изомеры, определять их конфигурацию, в том числе с использованием специальных компьютерных химических редакторов.
Навыки: определения пространственного строения на основе типа гибридизации.
2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем):

- химия гетероциклических соединений (аспирантура);
- актуальные проблемы органической химии (аспирантура);

- двумерная спектроскопия ЯМР (аспирантура);

- стратегия органического синтеза (аспирантура);

- научные исследования (научно-исследовательская деятельность, подготовка научно-квалификационной работы (диссертации));

- государственная итоговая аттестация.
 (наименование последующих(ей) учебных(ой) дисциплин(ы) (модулей(я))
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному направлению подготовки:
а) универсальных (УК): УК-1, УК-3;
б) общепрофессиональных (ОПК): ОПК-3;

в) профессиональных (ПК): ПК-2
Таблица 1. 
Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	УК-1
	особенности химического строения, приводящие к появлению изомерии, знать способы обозначения различных изомеров;  классификацию органических соединений, способы управления энантиоселективностью реакций, методы разделения и изучения оптически активных соединений
	представлять изомеры с помощью проекционных формул Ньюмена и Фишера, пользоваться этими формулами, определять конфигурацию асимметрического центра; проводить конформационный анализ, решать задачи по данной дисциплине.
	навыками прогноза стереохимии образующихся соединений с учетом механизма протекающих  и других факторов, планирования синтеза сложно построенных соединений с учетом наличия в них стереогенных центров.

	УК-3
	методы критического анализа и оценки современных научных достижений, методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях, методы научно-исследовательской деятельности.

	методы критического анализа и оценки современных научных достижений, методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях, методы научно-исследовательской деятельности.

	навыками анализа основных мировоззренческих и методологических проблем, в т.ч. междисциплинарного характера возникающих в науке на современном этапе ее развития, владеть технологиями планирования профессиональной деятельности в сфере научных исследований

	ОПК-3
	основные тенденции развития в соответствующей области науки.
	осуществлять отбор материала, характеризующего достижения науки с учетом специфики направления подготовки.
	методами и технологиями межличностной коммуникации, навыками публичной речи.

	ПК-2
	Методы стереоселективного синтеза, способы управления селективностью реакций.
	обоснованно выбирать и эффективно использовать химические технологии, методы органического синтеза и средства исследования с целью обеспечения стереоселективного протекания реакций.
	навыками осуществления региоселективных реакций, установления стереохимического строения индивидуальных соединений и соотношения стереоизомеров в смеси.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах (4 зачетных единицы) с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся составляет:

Таблица 2. 
Структура и содержание дисциплины (модуля)

	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	Основные положения стереохимии. Конформационная изомерия
	3
	
	1
	2
	
	30
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	2
	Стереохимия циклов. Конформационный анализ
	3
	
	1
	2
	
	30
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	3
	Оптическая активность и химическое строение
	3
	
	1
	2
	
	36
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	4
	Асимметрический синтез
	3
	
	1
	2
	
	36
	Итоговое тестирование

	ИТОГО
	144
	
	4
	8
	
	132
	Дифференцированный ЗАЧЕТ, 3 семестр


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы; 
СР – самостоятельная работа по отдельным темам


Таблица 3. 
Матрица соотнесения разделов, тем учебной дисциплины (модуля) 

и формируемых в них компетенций

	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции

	
	
	УК-1
	УК-3
	ОПК-3
	ПК-2
	общее количество компетенций

	Тема 1
	33
	+
	+
	+
	+
	4

	Тема 2
	33
	+
	+
	+
	+
	4

	Тема 3
	39
	+
	+
	+
	+
	4

	Тема 4
	39
	+
	+
	+
	+
	

	Итого
	144
	
	
	
	
	4


Краткое содержание каждой темы дисциплины (модуля).
Тема 1. Основные положения стереохимии. Конформационная изомерия. Место стереохимии в органической химии. Гипотеза тетраэдрического углеродного атома (Вант-Гофф), ее связь с теорией химического строения. Выводы из гипотезы Вант-Гоффа и их экспериментальная проверка. Физическое подтверждение тетраэдрической модели. Типы гибридизации углеродного атома (sp, sp2, sp3). Связь между типом гибридизации и пространственным строением. Элементы симметрии. Энантиомерия и диастереомерия. Стереохимические формулы и номенклатура. Проекционные формулы Фишера. Оптические антиподы и диастереомеры. Геометрическая изомерия; типы геометрических изомеров, система их обозначения. Модели пространственного строения молекул. Стереохимическая номенклатура: систем, Кана-Ингольда-Прелога (R,S-обозначение), система Фишера-Розанова (система ключей). Эквивалентные, энантиотопные и диастереотопные атомы и группы в молекулах. Стереохимия других тетраэдрических элементов. Стереохимия азота, кремния, фосфора и серы.Номенклатура и графическое изображение конформационных изомеров. Примеры конформационной изомерии простейших и более сложных молекул. Поворотная изомерия (учение о конформации) как основа современного подхода к решению стереохимических проблем. Дифенилы. Анса-соединения, циклофаны.
Тема 2. Стереохимия циклов. Конформационный анализ. Особенности пространственной изомерии в циклах, их изображение в названиях и формулах. Стереохимия циклобутановых, циклопентановых и циклогексановых соединений. Алкилиденциклоалканы. Спираны. Конформационный анализ.

Тема 3. Оптическая активность и химическое строение. Физические основы оптической активности. Дисперсия оптического вращения и циркулярный дихроизм. Эффект Коттона. Правило октантов. Методы получения стереоизомеров разделением рацемических модификаций на энантиомеры. Определение пространственной конфигурации. Метод оптического сравнения, работы Чугаева, Фрайзенберга.
Тема 4. Асимметрический синтез. Определение и классификация. Частичный и абсолютный асимметрический синтез. Асимметрический катализ. Хиральные реагенты, хиральные вспомогательные вещества и катализаторы.  Механизмы асимметрических синтезов. Правило Крама.
5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

5.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
5.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Таблица 4. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы 

	Тема 1
	Стереохимия азота, кремния, фосфора и серы.Номенклатура и графическое изображение конформационных изомеров. Примеры конформационной изомерии простейших и более сложных молекул. Поворотная изомерия (учение о конформации) как основа современного подхода к решению стереохимических проблем. Дифенилы. Анса-соединения, циклофаны.
	30
	Собеседование. Анализ конкретных ситуаций

	Тема 2
	Стереохимия циклобутановых, циклопентановых и циклогексановых соединений. Алкилиденциклоалканы. Спираны.
	30
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	Тема 3
	Дисперсия оптического вращения и циркулярный дихроизм. Эффект Коттона. Правило октантов. Методы получения стереоизомеров разделением рацемических модификаций на энантиомеры.
	36
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	Тема 4
	Механизмы асимметрических синтезов. Правило Крама.
	36
	Итоговое тестирование


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины (модуля), выполняемые обучающимися самостоятельно. 
При освоении дисциплины осуществляется итоговое тестирование в письменной форме.
6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации различных видов учебной работы по дисциплине могут использоваться электронное обучение и дистанционные образовательные технологии.
6.1. Образовательные технологии
При освоении дисциплины используется различные образовательные и информационные технологии, в том числе анализ конкретных ситуаций, лекции-презентации.

Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и/или off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чат, форума, чата, выполнения виртуальных практических и/или лабораторных работ и др).

	Название образовательной технологии
	Темы, разделы дисциплины
	Краткое описание 

применяемой технологии

	Собеседование
	Темы 1-3
	Средство контроля усвоения учебного материала темы, раздела или разделов дисциплины, организованное как учебное занятие в виде собеседования преподавателя с обучающимися.

	Анализ конкретных ситуаций
	Тема 1-3
	Педагогическая технология, основанная на моделировании ситуации или использовании реальной ситуации, в целях анализа  данного случая, выявления проблем, поиска альтернативных решений и принятия оптимального решения проблемы.

	Тестирование
	Тема 4
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу.


6.2. Информационные технологии
Информационные технологии, используемые при реализации различных видов учебной и внеучебной работы:

- использование возможностей Интернета в учебном процессе (использование информационного сайта преподавателя (рассылка заданий, предоставление выполненных работ, ответы на вопросы, ознакомление учащихся с оценками и т.д.);

- использование электронных учебников и различных сайтов (например, электронные библиотеки, журналы и т.д.) как источников информации;

- использование возможностей электронной почты преподавателя;

- использование средств представления учебной информации (электронных учебных пособий и практикумов, применение новых технологий для проведения очных (традиционных) лекций и семинаров с использованием презентаций и т.д.);

- использование интерактивных средств взаимодействия участников образовательного процесса (технологии дистанционного или открытого обучения в глобальной сети (веб-конференции, форумы, учебно-методические материалы и др.);

- использование интегрированных образовательных сред, где главной составляющей являются не только применяемые технологии, но и содержательная часть, т.е. информационные ресурсы (доступ к мировым информационным ресурсам, на базе которых строится учебный процесс)

- использование виртуальной обучающей среды (или системы управления обучением LМS Moodle) или иных информационных систем, сервисов и мессенджеров.
6.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
- Лицензионное программное обеспечение 

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	
Виртуальная обучающая среда

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, 

Microsoft Office Project 2013, Microsoft Office Visio 2013
	Пакет офисных программ

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты

	Google Chrome
	Браузер

	Notepad++
	Текстовый редактор

	OpenOffice
	Пакет офисных программ

	Opera
	Браузер

	VLC Player
	Медиапроигрыватель

	WinDjView
	Программа для просмотра файлов в формате DJV и DjVu

	Microsoft Visual Studio
	Среда разработки

	IBM SPSS Statistics 21
	Программа для статистической обработки данных


- Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы 
Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем».

https://library.asu.edu.ru
Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru/
Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com 

Имя пользователя: AstrGU Пароль: AstrGU
Электронно-библиотечная система elibrary. http://elibrary.ru
- Перечень международных реферативных баз данных научных изданий 
Зарубежный электронный ресурс Издательства SpringerNature. 

Зарубежный электронный ресурс Elsevier ScienceDirect
Зарубежный электронный ресурс Elsevier Scopus
Зарубежный электронный ресурс Clarivate Analytics – Web of Science Core Collection  

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Стереохимия и конформационный анализ» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 5
Соответствие разделов, тем дисциплины (модуля), 

результатов обучения по дисциплине (модулю) и оценочных средств

	№ п/п
	Контролируемые разделы (этапы) дисциплины
	Код контролируемой компетенции (компетенций) 
	Наименование 
оценочного средства

	1
	Тема 1
	УК-1, УК-3, ОПК-3, ПК-2
	Вопросы для собеседования и задания для  анализа конкретных ситуаций

	2
	Тема 2
	УК-1, УК-3, ОПК-3, ПК-2
	Вопросы для собеседования и задания для  анализа конкретных ситуаций

	3
	Тема 3
	УК-1, УК-3, ОПК-3, ПК-2
	Вопросы для собеседования и задания для  анализа конкретных ситуаций

	4
	Тема 4
	УК-1, УК-3, ОПК-3, ПК-2
	Задания для итогового тестирования


7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Таблица 6

Показатели оценивания результатов обучения в виде знаний
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует глубокое знание теоретического материала, умение обоснованно излагать свои мысли по обсуждаемым вопросам, способность полно, правильно и аргументированно отвечать на вопросы, приводить примеры

	4

«хорошо»
	демонстрирует знание теоретического материала, его последовательное изложение, способность приводить примеры, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя 

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует неполное, фрагментарное знание теоретического материала, требующее наводящих вопросов преподавателя, допускает существенные ошибки в его изложении, затрудняется в приведении примеров и формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	демонстрирует существенные пробелы в знании теоретического материала, не способен его изложить и ответить на наводящие вопросы преподавателя, не может привести примеры


Таблица 7

Показатели оценивания результатов обучения в виде умений и владений

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы

	4

«хорошо»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные навыки, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий, испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий, выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно выполнить задание


7.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Тема 1 «Основные положения стереохимии. Конформационная изомерия»

Вопросы для собеседования

1. Типы гибридизации углеродного атома (sp, sp2, sp3). Связь между типом гибридизации и пространственным строением. 
2. Элементы симметрии. Энантиомерия и диастереомерия. Стереохимические формулы и номенклатура. Проекционные формулы Фишера. Оптические антиподы и диастереомеры. Геометрическая изомерия; типы геометрических изомеров, система их обозначения. Модели пространственного строения молекул. 
3. Стереохимическая номенклатура: систем, Кана-Ингольда-Прелога (R,S-обозначение), система Фишера-Розанова (система ключей). Эквивалентные, энантиотопные и диастереотопные атомы и группы в молекулах. Стереохимия других тетраэдрических элементов. 
4. Стереохимия азота, кремния, фосфора и серы. 

5. Номенклатура и графическое изображение конформационных изомеров. Примеры конформационной изомерии простейших и более сложных молекул. Поворотная изомерия (учение о конформации) как основа современного подхода к решению стереохимических проблем. Дифенилы. Анса-соединения, циклофаны.
Задания для  анализа конкретных ситуаций
1. Изобразите конформационное равновесие двух наиболее устойчивых конформаций следующих соединений: а) 1,2-пропандиол; б) транс-1-изопропил-3-метилциклогексан; в) цис-2-фенил-1-метилциклогексан. Укажите самую стабильную конформацию. Ответ обоснуйте.
2. Изобразите механизм и обоснуйте стереоселективность взаимодействия (S)-2-бром-1-фенилпропана с амидом натрия при нагревании.
Тема 2. «Стереохимия циклов. Конформационный анализ»
Вопросы для собеседования
1. Особенности пространственной изомерии в циклах, их изображение в названиях и формулах. 
2. Стереохимия циклобутановых, циклопентановых и циклогексановых соединений.
Задания для  анализа конкретных ситуаций

1. Изобразите механизм взаимодействия 1-метилциклогексена с хлором в этаноле при охлаждении. Изобразите наиболее устойчивые конформации главного продукта реакции.
2. Изобразите механизм реакции цис-1-изопропил-2-хлорциклогексана с гидроксидом калия в этаноле при нагревании. Сравните скорость этой реакции со скоростью аналогичной реакции для транс-1-изопропил-2-хлорциклогексана. Ответ обоснуйте.
3. Из бромциклогексана получите цис-1-фтор-2-хлорциклогексан.
Тема 3. «Оптическая активность и химическое строение»
Вопросы для собеседования
1. Дисперсия оптического вращения и циркулярный дихроизм. Эффект Коттона. 
2. Правило октантов. 
3. Методы получения стереоизомеров разделением рацемических модификаций на энантиомеры. Определение пространственной конфигурации.
Задания для  анализа конкретных ситуаций

1. Изобразите механизм взаимодействия (S)-2-бромбутаннитрила с цианидом натрия в диметилформамиде. Обладает ли продукт реакции оптической активностью? Ответ поясните.
2. Изобразите механизм реакции (2R,3S)-2-бром-3-метилпентана при нагревании с КОН в этаноле. Обратите внимание на стереохимию.
3. Установите строение алкена, который при нагревании с водным раствором перманганата калия превращается только в уксусную кислоту, а при взаимодействии с раствором брома в ССl4 при 0 °С дает продукт, представляющий собой рацемат. Напишите уравнения указанных

реакций.
4. Установите строение оптически активного хлоралкана А, при нагревании которого с гидроксидом калия в этаноле образуется соединение Б, дающее при озонолизе смесь уксусного альдегида и 2-бутанона, а при взаимодействии с бромом в метаноле в качестве главного продукта – рацемическую смесь (2S,3R)- и (2R,3S)-энантиомеров.
5. Получите  из ацетилена рацемический 3,4-дибромгексан (с использованием только неорганических реагентов).
Тема 4. «Асимметрический синтез»
Задания для итогового тестирования

1. G конверсии аксиального фторциклогексана в экваториальный фторциклогексан при 25 С равна – 0,25 ккал/моль (или 1,05 кДж/моль). Вычислите процент молекул фторциклогексана, которые имеют заместитель F в экваториальном положении (подтвердить расчетом):

a) 20 %; b) 50 %; c) 60 %; d) 80 %.

2. В каких случаях конфигурация (конфигурации) продукта (продуктов) замещения вторичных алкилгалогенидов с нуклеофилами показана верно? 
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3. Скорость реакции замещения 2-бромбутана с гидроксид-ионом (75 % водный этанол) при 30 С описывается кинетическим уравнением: 

 = 3,20  10-5[2-бромбутан] [HO-] + 1,5  10-6[2-бромбутан]

Какая часть 2-бромбутана прореагирует по механизму SN2 в этих условиях, если [HO-]= 1,00 M?

a) 42 %; b) 50 %; c) 96%; d) 100 %

4. (R)-1-Фенилпропан-2-ол, содержащий изотопную метку 18О, введен в следующую цепочку превращений:
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Какова конфигурация соединения А?

a) R; b) 1/2R + 1/2S; c) S
5. Определите стереохимию основного продукта в Е1 реакциях: 
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а) (E)-2-бутен; b) (Z)-2-бутен
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6. Какой из производных циклогексанов будет подвергаться Е1 элиминированию? 
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7. Укажите, какие из следующих E,Z-обозначений изомеров сделаны верно: 
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8. Сколько хиральных центров имеет морфин:
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а) 2; b) 3; c) 4; d) 5 ?

9. Какие из приведенных пар структур являются разными энантиомерами?
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10. Энантиомеры отличаются:

a) знаком угла вращения плоскости поляризации света; b) валентным углом; с) длиной связей; d) энергией связи; e) температурой плавления; f) физиологическим действием; g) формой кристаллов; h) химическими свойствами.

11. Рацемат и энантиомеры имеют:

а) одинаковую температуру плавления; b) различную температуру плавления, плотность и растворимость; с) одинаковую плотность; d) одинаковую растворимость.

12. Соединение проявляет оптическую активность при наличии: а) центра симметрии; b) асимметрического атома углерода; с) плоскости симметрии; d) асимметрического атома трехвалентного азота; е) асимметрического атома четырехвалентного азота; f) асимметрического атома кремния или трехвалентной серы.

13. К каким молекулам применимо понятие «конформация»: а) к хиральным; b) к ахиральным; с) ко всем молекулам?

14. Таутомеры – это: а) конформеры; b) изомеры; с) валентные изомеры; d) динамические изомеры.

15. Известно, что таутомеры обладают двойственной реакционной способностью. Может ли эта способность проявляться без таутомерии:

а) может; b) не может; с) проявляется в определенных условиях?

16. Конфигурационный ряд, к которому относится соединение, определяется: а) по пространственному расположению заместителей при первом атоме углерода; b) экспериментально на поляриметре; с) по пространственному расположению заместителей при хиральном центре.

17. Диастереомеры и энантиомеры имеют:

а) одинаковые физические и химические свойства; b) различные физические свойства; с) различные физические и химические свойства; d) различную кристаллическую структуру молекул; e) разные по величине и знаку углы вращения плоскости поляризации света.

18. Абсолютная конфигурация 3-гидрокси-2-метилпентановой кислоты:
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а) (2R,3S); b) (2S,3R); c) (2R,3R); d) (2S,3S).

19. Число стереоизомеров может быть меньше предсказанного по формуле 2n: 

a) при наличии плоскости симметрии; b) при отсутствии элементов симметрии; с) при одинаковом наборе заместителей у каждого хирального атома; d) при обладании молекулы дополнительным элементом симметрии.

20. По каким свойствам различаются энантиомеры:

а) температура кипения; b) температура плавления; с) ИК спектр; d) спектр ЯМР; е) УФ спектр; f) оптическое вращение; g) дисперсия оптического вращения и круговой дихроизм; h) показатель преломления; i) дипольный момент; k) свободная энергия; l) реакционная способность по отношению к хиральным реагентам, в частности, ферментам; m) реакционная способность по отношению к ахиральным химическим реагентам?

21. В каких структурах подчеркнутые атомы являются эквивалентными?
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22. Укажите, в каких соединениях обе стороны двойной связи (С=О или С=С) являются энантиотопными: 
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23. Укажите, для каких соединений возможна цис-, транс-изомерия: 
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24. Можно ли выделить стереоизомеры следующих соединений?
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Вопросы к дифференцированному зачету

1. Связь между типом гибридизации и пространственным строением. Элементы симметрии. Энантиомерия и диастереомерия. Стереохимические формулы и номенклатура. Проекционные формулы Фишера.

2. Оптические антиподы и диастереомеры.

3. Геометрическая изомерия; типы геометрических изомеров, система их обозначения.

4. Стереохимическая номенклатура: систем, Кана-Ингольда-Прелога (R,S-обозначение), система Фишера-Розанова (система ключей). Эквивалентные, энантиотопные и диастереотопные атомы и группы в молекулах. Стереохимия других тетраэдрических элементов.

5. . Примеры конформационной изомерии простейших и более сложных молекул. Поворотная изомерия (учение о конформации) как основа современного подхода к решению стереохимических проблем. Дифенилы. Анса-соединения, циклофаны.

6. Стереохимия циклобутановых, циклопентановых и циклогексановых соединений. Конформационный анализ.

7. Физические основы оптической активности. Дисперсия оптического вращения и циркулярный дихроизм. Эффект Коттона. Правило октантов.

8. Методы получения стереоизомеров разделением рацемических модификаций на энантиомеры. Определение пространственной конфигурации. Метод оптического сравнения, работы Чугаева, Фрайзенберга.

9. Частичный и абсолютный асимметрический синтез. Асимметрический катализ. Хиральные реагенты, хиральные вспомогательные вещества и катализаторы. 

10.  Механизмы асимметрических синтезов. Правило Крама.

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Текущий контроль знаний включает тестирование и анализ конкретных ситуаций. Промежуточный контроль знаний – диифференцированный зачет.

Преподаватель, реализующий дисциплину (модуль), в зависимости от уровня подготовленности обучающихся может использовать иные формы, методы контроля и оценочные средства, исходя из конкретной ситуации.
	Этап (уровень) освоения  компетенции*
	Планируемые результаты обучения**

(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях.

	Третий этап (уровень)
Способность к генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач в междисциплинарных областях 
	Владеть (BIII УK-1) – 

навыками генерировать новых идей при исследовании направлений практического использования новых органических соединений определенного стереостроения

Уметь (УIII УK-1) –

генерировать новые идеи при исследовании направлений практического использования новых органических соединений определенного стереостроения

Знать (ЗIII УK-1) –

Зависимости свойств органических соединений от их строения, компьютерные программы прогноза спектра биологической активности,  основы корреляционного анализа, метод QSAR, основные области применения структурно подобных соединений, основные фармакофорные группы 
	Не владеет

Не умеет
Не знает
	владеет навыками генерировать идеи при решении обычных практических задач в междисциплинарных областях

Испытывает значительные затруднения

Испытывает значительные затруднения в знании зависимости свойств соединений от их строения
	владеет навыками генерировать идеи при решении обычных практических  и исследовательских задач в междисциплинарных областях

Умеет генерировать идеи при исследовании направлений практического использования новых органических соединений на основе литературных данных по структурно подобным соединениям 

Знает основные положения
	владеет навыками генерировать идеи при решении обычных практических  и исследовательских задач в междисциплинарных областях 

Умеет генерировать идеи при исследовании направлений практического использования новых органических соединений на основе литературных данных по структурно подобным соединениям и специальных компьютерных программ

Знает 

зависимости свойств органических соединений от их строения, компьютерные программы прогноза спектра биологической активности,  основы корреляционного анализа, основные области применения структурно подобных соединений, основные фармакофорные группы
	владеет навыками генерировать идеи при решении нестандартных практических  и исследовательских задач в междисциплинарных областях 

Умеет генерировать идеи при исследовании направлений практического использования новых органических соединений на основе литературных данных по структурно подобным соединениям и специальных компьютерных программ, в том числе метода QSAR
Знает зависимости свойств органических соединений от их строения, компьютерные программы прогноза спектра биологической активности,  основы корреляционного анализа, метод QSAR, основные области применения структурно подобных соединений, основные фармакофорные группы

	УК-3. Готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач.

	Третий уровень
	Владеть (BIII УК-3) - технологиями планирования деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение технологий планирования деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но не систематическое применение технологий планирования деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но сопровождающееся отдельными ошибками применение технологий планирования деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач
	Успешное и систематическое применение технологий планирования деятельности в рамках работы в российских и международных коллективах по решению научных и научно-образовательных задач

	ОПК–3: готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования 

	Третий этап
	Владеть (ВIII ОПК-3) - технологией проектирования образовательного процесса на уровне высшего образования
	не владеет
	проектируемый образовательный процесс не приобретает целостности
	проектирует образовательный процесс в рамках дисциплины
	проектирует образовательный процесс в рамках модуля
	проектирует образовательный процесс в рамках учебного плана

	
	Уметь (УIII ОПК-3) - курировать выполнение квалификационных работ бакалавров, специалистов, магистров
	Отсутствие умений
	Затруднения с разработкой плана и структуры квалификационной работы
	Умение разрабатывать план и структуру квалификационной работы
	Оказание разовых консультаций учащимся по методам исследования и источникам информации при выполнении квалификационных работ бакалавров, специалистов, магистров
	Оказание систематических консультаций учащимся по методам исследования и источникам информации при выполнении квалификационных работ бакалавров, специалистов, магистров

	
	Знать (ЗIII ОПК-3) - требования к квалификационным работам бакалавров, специалистов, магистров
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о требованиях к квалификационным работам бакалавров, специалистов, магистров
	Неполные представления о требованиях к квалификационным работам бакалавров, специалистов, магистров
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о требованиях к квалификационным работам бакалавров, специалистов, магистров
	Сформированные систематические

представления о требованиях к квалификационным работам бакалавров, специалистов, магистров

	ПК-2. Cпособность обоснованно выбирать и эффективно использовать химические технологии, методы и средства исследования с целью обеспечения достижения планируемого результата научного эксперимента

	Третий этап
	Владеть (ВIII ПК-2) –навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций.
	Не владеет навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций.
	Фрагментарное владение навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций.
	Слабо выраженное владение навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций. 
	Выраженное владение  навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций.
	Явно выраженное владение навыками обоснованно выбирать и эффективно использовать  химические технологии, методы и средства для обеспечения стереоселективного протекания реакций.

	
	Уметь (УIII ПК-2) - использовать новейшие методы осуществления асимметрического синтеза
	Не умеет
	Фрагментарное  использование новейших методов осуществления асимметрического синтеза 
	Умение использовать новейших методов осуществления асимметрического синтеза на простых примерах 
	Умение использовать новейших методов осуществления асимметрического синтеза 
	Умение использовать новейших методов осуществления асимметрического синтеза на нетипичных примерах

	
	Знать (ЗIII ПК2) – 

химические технологии, методы и средства обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения
	Не знает химические технологии, методы и средства обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения
	Фрагментарные представления о методах и средствах обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения
	Неполные представления о методах и средствах обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы методах и средствах обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения
	Сформированные систематические представления в области методов и средств обеспечения стереоселективности реакций, методы установления стереостроения


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

а) Основная литература: 

1. Илиел Э.,  Вайлен С. , Дойл М. Основы органической стереохимии . М. : БИНОМ, 2014. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996323081.html  (ЭБС «Консультант студента»).
б) Дополнительная литература: 
1. Дядченко В.П., Основные понятия стереохимии :Учебное пособие для студентов и аспирантов химических факультетов университетов. М. : Техносфера, 2017. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785948364704.html (ЭБС «Консультант студента»)

в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента». Многопрофильный образовательный ресурс «Консультант студента» является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с правообладателями. Каталог в настоящее время содержит около 15000 наименований.
 www.studentlibrary.ru. Регистрация с компьютеров АГУ
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Материально-технического обеспечения дисциплины (модуля) включает аудиторию, оснащенную мультимедийной системой для демонстрации лекций-презентаций.

При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
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