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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1.1. Целями освоения дисциплины (модуля) «Двумерная спектроскопия ЯМР» являются формирование представлений о современных методиках двумерной спектроскопии ЯМР и возможности их использования при исследовании сложных объектов органической и биоорганической химии.
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): сформировать базовые знания и умения в области методик двумерной ЯМР спектроскопии;  раскрыть возможности гомоядерной и гетероядерной двумерной ЯМР спектроскопии для выяснения особенностей стереохимического строения молекул органических соединений; научить аспирантов интерпретировать двумерные спектры ЯМР органических соединений.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) Двумерная спектроскопия ЯМР относится к вариативной части (элективные дисциплины).
Дисциплина (модуль) «Двумерная спектроскопия ЯМР» 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);

- физические и физико-химические методы исследования в химии (бакалавриат);

- современные методы химического анализа (спецпрактикум, бакалавриат), 

- теоретическая органическая химия (аспирантура); 

- химия гетероциклических соединений (аспирантура); 

- стереохимия и конформационный анализ (аспирантура).
Знания: Взаимодействие вещества с электромагнитным излучением, шкала энергий электромагнитных волн. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. 

Умения: обрабатывать спектральные данные, использовать литературные источники, атласы спектров для расшифровки спектров ЯМР.
Навыки: определять основные характеристики спектров ядерного магнитного резонанса.
2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем):

- научные исследования  (научно-исследовательская деятельность и подготовка научно-квалификационной работы (диссертации), государственная итоговая аттестация.
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:
в) профессиональных (ПК): ПК-1
Таблица 1. 
Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ПК-1
	основы двумерной спектроскопии ЯМР; основные методики двумерной спектроскопии ЯМР; методику анализа двумерных спектров ЯМР.
	выбрать соответствующую методику 2D ЯМР для решения конкретной структурной задачи; ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по структурным проблемам органической химии с использованием спектроскопии ЯМР.
	навыками компьютерного изображения сложных органических структур и уметь выбрать подходящую в соответствии с данными двумерной спектроскопии ЯМР. 




4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах (1 зачетная единица) 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
	Введение в

ЯМР-спектроскопию Ядерный эффект Оверхаузера. Происхождение эффекта ЯЭО
	7
	
	1
	
	
	8
	Контрольная работа 1

	2
	Двумерная

корреляционная спектроскопия ЯМР
	7
	
	1
	
	
	8
	Контрольная работа 2

	3
	Эксперименты, родственные СOSY.
	7
	
	2
	
	
	8
	Контрольная работа 2

	4
	Изучение динамических процессов с помощью обменной 2М – спектроскопии.
	7
	
	
	
	
	8
	Собеседование

	ИТОГО
	36
	
	4
	
	
	32
	ЗАЧЕТ, 7 семестр


Условные обозначения:

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

[Далее в данном пункте программы (или в приложении, поддерживающем данный пункт программы) рекомендуется разместить матрицу соотнесения разделов, тем учебной дисциплины (модуля) и формируемых в них компетенций].


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

и формируемых в них компетенций

	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	n…
	общее количество компетенций

	Тема 1. Введение в

ЯМР-спектроскопию Ядерный эффект Оверхаузера. Происхождение эффекта ЯЭО
	9
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Тема 2. Двумерная

корреляционная спектроскопия ЯМР
	9
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Тема 3. Эксперименты, родственные СOSY.
	10
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Тема 4. Изучение динамических процессов с помощью обменной 2М – спектроскопии.
	8
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Итого
	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1


Примечание: данная таблица заполняется в соответствии с таблицей 2.

Краткое содержание каждой темы дисциплины (модуля).
Тема 1. Введение в ЯМР-спектроскопию. Ядерный эффект Оверхаузера. Происхождение эффекта ЯЭО. Введение. Что можно сделать с помощью одно и двумерного ЯМР. Основные принципы. Формальная теория двумерной спектроскопии. Преобразования. Практические аспекты Фурье-спектроскопии ЯМР. Двумерное Фурье-преобразование. Фурье-преобразование: не единственный способ. Некоторые вопросы импульсного ЯМР. Время и частота. Импульс. Векторы и уровни энергии. Релаксация (восстановление равновесия). Ядерный эффект Оверхаузера. Происхождение эффекта ЯЭО. Пути релаксации. Причины релаксации (магнитные диполи и диполь-дипольное взаимодействие, другие механизмы). ЯЭО и межъядерные расстояния. ЯЭО в реальных системах. ЯЭО в двухспиновой системе. ЯЭО в системе из нескольких ядер. Измерение ЯЭО. Метод разностных спектров. Использование ЯЭО. Реальные задачи.

Тема 2. Двумерная корреляционная спектроскопия ЯМР.  Двумерная корреляционная спектроскопия ЯМР. Меченые частоты. Импульсные последовательности. Амплитудная модуляция сигнала ЯМР. Двумерный сигнал ЯМР. Эксперимент Джинера. Перенос намагниченности на примере системы АХ. Достоинства и недостатки эксперимента на реальных примерах. СOSY. Детали эксперимента СOSY. Влияние продольной релаксации.
Тема 3. Эксперименты, родственные СOSY. Эксперименты, родственные СOSY. Определение малых констант. Эстафетный перенос когерентности. Система ЯМХ. Другие эксперименты по гомоядерной корреляции. INADEQUATE. Детали экспериментов. Реальные спектры. Двумерные корреляционные методы, основанные на переносе когерентности.

Тема 4. Изучение динамических процессов с помощью обменной 2М - спектроскопии. Изучение динамических процессов с помощью обменной 2М – спектроскопии.

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
	Формальная теория двумерной спектроскопии. Преобразования. Практические аспекты Фурье-спектроскопии ЯМР. Двумерное Фурье-преобразование. Фурье-преобразование: не единственный способ. Некоторые вопросы импульсного ЯМР. Время и частота. Импульс. Векторы и уровни энергии. Релаксация (восстановление равновесия). Пути релаксации. Причины релаксации (магнитные диполи и диполь-дипольное взаимодействие, другие механизмы). ЯЭО и межъядерные расстояния. ЯЭО в реальных системах. ЯЭО в двухспиновой системе. ЯЭО в системе из нескольких ядер. Измерение ЯЭО. Метод разностных спектров. Использование ЯЭО.
	8
	Контрольная работа 1

	Тема 2
	Достоинства и недостатки эксперимента на реальных примерах. СOSY. Детали эксперимента СOSY. Влияние продольной релаксации.
	8
	Контрольная работа 1

	Тема 3
	Другие эксперименты по гомоядерной корреляции. INADEQUATE. Детали экспериментов. Реальные спектры. Двумерные корреляционные методы, основанные на переносе когерентности.


	8
	Контрольная работа 2

	Тема 4
	Изучение динамических процессов с помощью обменной 2М – спектроскопии.


	8
	Анализ конкретных ситуаций


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины (модуля), выполняемые обучающимися самостоятельно. 
При освоении дисциплины «Двумерная спектроскопия ЯМР»  предусмотрены 2 контрольные работы.

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

	Контрольная работа
	Темы 1-3
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу.

	Анализ конкретных ситуаций
	Тема 4
	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.


6.2. Информационные технологии
- 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) «Двумерная ЯМР спектроскопия» 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 дисциплины
	Код контролируемой компетенции (компетенций) 
	Наименование 
оценочного средства

	1
	Тема 1
	ПК-1
	Контрольная работа 1

	2
	Тема 2
	ПК-1
	Контрольная работа 1

	3
	Тема 3
	ПК-1
	Контрольная работа 2

	4
	Тема 4
	ПК-1
	Анализ конкретных ситуаций


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

Таблица 6
Показатели оценивания результатов обучения
	Шкала 
оценивания
	Критерии оценивания

	«Зачтено»
	Дан полный, развернутый ответ на поставленные вопросы. Ответ четко структурирован, логичен, изложен литературным языком с использованием современной терминологии. Могут быть допущены 2-3 неточности или незначительные ошибки, исправленные аспирантом.

	«Не зачтено
	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. 

Ответ представляет собой разрозненные знания с существенными ошибками по вопросам. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа аспиранта.

Или ответ на вопрос полностью отсутствует, или отказ от ответа


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

Контрольная работа 1 по теме1,2  (примерные вопросы)

1. Релаксация. Спин-решеточная релаксация ядер (Т1).
2. Релаксационные механизмы. 
3. Экспериментальное определение Т1. Соотношения между Т1 и химической структурой. 
4. Влияние протонов в СН, СН2 и СН3 группах на Т1. 
5. Спин-спиновая релаксация ядер (Т2). 
6. Релаксационные механизмы. Экспериментальное определение Т2.
7. Ширина линии ЯМР сигналов. Кросс-релаксация и ядерный эффект Оверхаузера
Контрольная работа 2 по теме 3  (примерные вопросы)

1. Двумерный ЯМР эксперимент. Графическое представление.
2. Двумерная J - разрешенная ЯМР спектроскопия. 
3. Гетероядерная двумерная J – разрешенная ЯМР 13С - спектроскопия. 
4. Гомоядерная двумерная J - разрешенная ЯМР 1Н - спектроскопия.
5. Двумерная гетероядерная (Н, С) корреляционная ЯМР спектроскопия (Н,С - COSY).
6. Двумерная гомоядерная (Н,Н) корреляционная ЯМР спектроскопия (Н,Н - COSY). 
7. Обменная 2D ЯМР спектроскопия (NOESY).

Анализ конкретных ситуаций  по теме 4

1.Установить структуру соединения с брутто формулой С5Н9О4N. Спектр ЯМР 1Н содержит следующие сигналы: 5.0. м.д. ? квартет, 4.3 м.д. ? квартет, 1.9 м.д.? дублет, 1. 3 м.д.- триплет. Соотношение интегральных интенсивностей 1:2:3:3 соответственно.

2. Почему бутан содержит в спектре ЯМР 13С два сигнала, а не четыре? 3. Изобразить схематически спектр спиновой системы АМХ, где JАМ = 12.0 Гц, JА\Х = 10.0 Гц, JМХ = 3.0 Гц.

3. Провести отнесение сигналов в спектре ЯМР 1Н и соотнести со структурой предложенного соединения.

4. Ниже на рисунке приведена структура ксемидона и его спектры ЯМР 1Н (а) , 13 С (б) и DEPT (в), а также спектр 1Н-1Н COSY в ДМСО при 300 К. Проанализируйте приведенные спектры и сделайте вывод о корреляции протонов.
[image: image1.emf]
[image: image2.emf]
5. Ниже приведен спектр 1Н-13С HMBC ксимедона в ДМСО при 300 К.  Проанализируйте этот спектр и выявите корреляции, показав их стрелками. 
[image: image3.emf]
Вопросы и задания к зачету

1. Ядерный угловой и магнитный моменты. Ядра в статическом магнитном поле.

2. Влияние электронной плотности на экранирование. Эффекты соседних групп.

3. Константы спин-спинового взаимодействия Н,Н через две связи ( 2 J НН -геминальная

КССВ). Зависимость константы от угла между связями. Эффекты заместителя на геминальную КССВ.
4. Энергия ядер в магнитном поле. Заселенности уровней энергий. Макроскопическая намагниченность.

5. Магнитная анизотропия соседних групп. Эффекты кольцевых токов.

6. Константы спин-спинового взаимодействия через три связи ( 3 J НН - вицинальная КССВ). Зависимость от диэдрического угла. Эффекты заместителя на вицинальную КССВ.

7. Основы ЯМР эксперимента. Импульсный ЯМР метод.

8. Эффекты электрических полей. Межмолекулярные эффекты - водородная связь, эффекты растворителя.

9. Дальние константы спин-спинового взаимодействия. Спин - спиновое взаимодействие

между ядрами 1Н - 13С (n J СН) и химическая структура органических соединений.
10. Спектральные параметры: краткое рассмотрение. Химический сдвиг.

12. 1Н химические сдвиги органических соединений: предельные углеводороды, непредельные углеводороды, циклические углеводороды.

13. Константы спин-спинового взаимодействия 1Н - 13С через одну связь (1 J СН), эффекты заместителя.
14. Спектральные параметры: краткое рассмотрение. Спин-спиновое взаимодействие.

15. 1Н химические сдвиги органических соединений: галогенпроизводные углеводородов,

производные бензола, спирты, эфиры.

16. Константы спин-спинового взаимодействия через две связи ( 2 J СН -геминальная КССВ).

17. Ядерное экранирование. Стандарты в ЯМР и понятие о * - шкале.

18. Эмпирические корреляции, позволяющие оценить химические сдвиги 1Н в предельных углеводородах, непредельных углеводородах, циклических углеводородах , производных бензола.

19. Константы спин-спинового взаимодействия через три связи ( 3 J СН - вицинальная КССВ).

20. Чувствительность. Разрешающая способность.

21. Номенклатура спиновых систем. Химическая и магнитная эквивалентность.

22. Спин-решеточная релаксация ядер (Т1). Релаксационные механизмы. Экспериментальное определение Т1.

23. Диполь - дипольное взаимодействие. Непрямое спин - спиновое взаимодействие.

24. Двух -спиновые системы - АХ и АВ.

25. Двумерная J - разрешенная ЯМР спектроскопия. Гетероядерная двумерная J -разрешенная 13С ЯМР спектроскопия. 
26. Гомоядерная двумерная J - разрешенная 1Н ЯМР спектроскопия.

27. Правило мультиплетности. АХ , АХ 2 , АХ n - спиновые системы.

28. Соотношения между Т1 и химической структурой. Влияние протонов в СН, СН2 и СН3 группах на Т1.

29. Двумерный ЯМР эксперимент. Подготовка, эволюция и смешивание вектора намагничиванности. Графическое представление.

30. 13С химические сдвиги органических соединений: предельные углеводороды, непредельные углеводороды, циклические углеводороды.

31 Трех -спиновые системы АХ2 , АХ2 , АВХ.

32. Анализ 13 С ЯМР спектров. Эксперименты по двойному резонансу.
33. 13С химические сдвиги органических соединений: галогенпроизводные углеводородов,

производные бензола, спирты, эфиры, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты.

34. Спин-спиновая релаксация ядер (Т2). Релаксационные механизмы. Экспериментальное

определение Т2. Ширина линии ЯМР сигналов.

35. Соотношения между спектром и молекулярной структурой органических соединений.

Эквивалентность, симметрия, хиральность.

36. Эмпирические корреляции, позволяющие оценить химические сдвиги 13С в предельных углеводородах, непредельных углеводородах, циклических углеводородах , производных бензола.

37. Метод анализ общей формы линии ЯМР. Температура коалесценции и соответствующая ей константа скорости динамического процесса. Активационные параметры динамических процессов.

38. Шкалы химических сдвигов ЯМР 1Н, 13С и 31Р.

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

Текущий контроль знаний включает письменные контрольные работы и анализ конкретных ситуаций. Промежуточный контроль знаний – 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

	ПК-1. Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области органической химии.

	Продвинутый уровень.
Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области органической химии..
	Владеть (BIII ПK-1) – 

навыками расшифровки двумерных спектров ЯМР (Н1-Н1-COSY, H1-C13 HMQC, H1-C13-HMBC, NOESY и др.)
Уметь (УIII ПK-1) –

самостоятельно расшифровывать двумерные спектры и делать выводы о строении и стереохимии молекул

Знать (ЗIII ПK-1) –

методы двумерной спектроскопии и области их применения, возможности и ограничения
	Не владеет

Не умеет

Не знает
	Демонстрирует владение навыками в простых ситуациях

Отчасти демонстрирует умения

Демонстрирует знание основ современных методов исследования структуры
	Демонстрирует владение навыками при решении исследовательских задач различной сложности

Демонстрирует умения в типичных ситуациях

Демонстрирует знание основ современных методов исследования структуры и информационно-коммуникационных технологий
	Демонстрирует владение навыками при решении исследовательских и практических задач различной сложности

Демонстрирует умения в типичных и нестандартных ситуациях
Уверенно демонстрирует знание и применяет их для решения конкретных исследовательских задач
	Демонстрирует владение навыками при решении исследовательских и практических задач различной сложности, активно при этом используя современные информационно-коммуникационных технологии.
Демонстрирует умения в нестандартных ситуациях, включая сложные случаи

Уверенно демонстрирует знание и применяет их для решения конкретных исследовательских и практических  задач


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

а) Основная литература: 

1. Сергеев Н.А., Рябушкин Д.С., Основы квантовой теории ядерного магнитного резонанса.  М. : Логос, 2017. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785987047545.html  (ЭБС «Консультант студента»)
б) Дополнительная литература: 
1. Лефедова О.В., Молекулярная спектроскопия : учеб.-метод. пособие для аспирантов. Иваново : Иван. гос. хим.-технол. ун-т., 2016. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ghtu_010.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).
