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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1.1. Целями освоения дисциплины (модуля) «Стратегия органического синтеза» являются изучение современных методов и подходов органического синтеза, а также формирование у аспирантов знаний и умений, позволяющих самостоятельно планировать и осуществлять как простые, так и сложные многостадийные синтезы различных органических

соединений, в т.ч. красителей, биологически активных веществ, фармацевтических препаратов и т.п. 
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): освоение профессиональных знаний, умений и получение профессиональных навыков в области химического синтеза сложных органических веществ.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) «Стратегия органического синтеза» относится к относится к вариативной части (элективные дисциплины).

Дисциплина «Стратегия органического синтеза» 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)
-теоретическая органическая химия (аспирантура)

- химия гетероциклических соединений (аспирантура)

информационные технологии в научных исследованиях
Знания: классификация органических веществ, основные типы интермедиатов, типы разрывов химических связей, понятие нуклеофилов и электрофилов, электронные и пространственные эффекты, способы построения углеродного скелета, метода увеличения и сокращения углеродной цепи, методы построения циклов, реакции конденсации, реакции с металлорганическими соединениями, введение функциональных групп, компьютерные программы планирования органического синтеза. 
Умения: самостоятельно использовать и применять полученные знания для планирования синтетического пути получения органических соединений; анализировать современные тенденции по разработке веществ наиболее рациональным путем; ориентироваться в массиве современной научно-учебной литературы; вести научную дискуссию о возможных и оптимальных путях синтеза и применения органических соединений.
Навыки: применение методов химического превращения реагентов и полупродуктов в конечные продукты; выбор реагентов и условий проведения реакций, обеспечивающих селективное протекание процессов; выбор пути с минимальным количеством стадий; поиск нужных научных данных в современном информационном поле; получение органических веществ, интересных для актуальных направлений исследований.

2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем):

- научные исследования (научно-исследовательская деятельность, 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
	получения органических веществ различных классов;  методы синтетического и ретросинтетического планирования; понятия и язык ретросинтетического анализа;  методы создания углерод-углеродных связей; методы построения циклических структур; методы введения основных функциональных групп;  методы введения и удаления защитных групп; основные трансформы и «мощные» реакции.
	оценивать и анализировать свойства органических соединений в сопоставлении с их строением; составить план синтеза органического соединения, относящегося к любому классу (или полифункциональному), имеющего строение достаточно высокой степени сложности;  находить оптимальные пути синтеза; оценивать реакционную способность карбо- и гетероароматических структур.


	основами теории разделов химии,  необходимых для понимания механизмов реакций получения органических соединений; навыками осуществления синтеза органических соединений заданного строения;  методами установления строения карбо- и гетероароматических соединений.


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
	Варианты стратегии. Планирование «от исходных соединений» и целевой структуры». Анализ структуры как целого. Ретросинтетический анализ.
	7
	
	1
	
	
	8
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	2
	Классификация и выявление трансформов. Ретроны и трансформы
	7
	
	1
	
	
	8
	Контрольная работа

	3
	Бифункциональные ретроны и их трансформы. 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- и 1,6-дифункциональные ретроны. Циклические ретроны.
	7
	
	2
	
	
	16
	Круглый стол

	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


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. Варианты стратегии. Планирование «от исходных соединений» и целевой структуры». Анализ структуры как целого. Ретросинтетический анализ.
	9
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Тема 2. Классификация и выявление трансформов. Ретроны и трансформы
	9
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Тема 3.Бифункциональные ретроны и их трансформы. 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- и 1,6-дифункциональные ретроны. Циклические ретроны.
	18
	ПК-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Итого
	36
	
	4
	
	
	32
	
	
	
	
	
	
	Зачет, 7 семестр


Примечание: данная таблица заполняется в соответствии с таблицей 2.

Краткое содержание каждой темы дисциплины (модуля).
Тема 1. Варианты стратегии. Планирование «от исходных соединений» и целевой структуры». Анализ структуры как целого. Ретросинтетический анализ. Планирование многостадийного синтеза: линейная и конвергентная схемы синтеза. Целевая молекула (ТМ), трансформ, синтон, ретрон. Соответствие синтонов и реагентов. Логичные и нелогичные синтоны. Ретроны частичные и полные. Примеры ретронов.  
Тема 2. Классификация и выявление трансформов. Ретроны и трансформы. «Мощные» реакции. 
Тема 3. Бифункциональные ретроны и их трансформы. 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- и 1,6-дифункциональные ретроны. Циклические ретроны. 1,2-Ретрон в (-аминоспиртах и в (-аминокислотах. Тактические подходы к анализу этого ретрона: на базе, реакций Анри, Штреккера, циангидринного синтеза и на базе эпоксидов. Концепция "Umpolung". Синтоны, возникающие при расчленении 1,2-бифункционального ретрона: "логичный" (естественный) и "нелогичный" (неестественный). 1,3-Ретрон в составе дикарбонильных и (3-гидроксикарбонильных соединений. Трансформы сложноэфирной и альдольно-кротоновой конденсаций, реакций Михаэля, Манниха и Реформатского как тактические приемы, позволяющие проводить расчленение 1.3-ретрона. Тактика анализа шестичленных насыщенных гетероциклов, использующая сочетание трансформов FGA, конденсации Кляйзена и реакции Михаэля. Анализ 1,4-дикарбонильного ретрона. Варианты Umpolung: применение (-галокарбонильных соединений и 1-нитроалканов (синтез кетонов по Мак-Мурри). Использование трансформа "сочленение" (R, Tf конденсации) при анализе 1,4-бифункциональных соединений. Реакция Михаэля как основной путь расчленения 1,5-ретрона на базе 1,5-дикарбонильных соединений: трансформы Манниха и Михаэля. Тактика анализа 1,6-дикарбонильного ретрона на базе енолятов и алкил-3-бромпропилкетонов (синтез этих бромкетонов из (-кетоэфиров).Ретросинтетический анализ циклов. Первичные циклы и "конверт" полициклических систем. Расчленения по стратегическим связям. Кинетические и термодинамические факторы, способствующие реакциям циклизации. Внутримолекулярные конденсации карбонильных соединений, приводящие к циклизации на примере внутримолекулярной конденсации 2-(2-оксопентил)циклопентанона. Влияние размера образующегося цикла и типа сочленения в полициклических системах. Запрет Бредта. Реакция Дильса-Альдера как одна из "мощных реакций" для создания шестичленного цикла. Диен и диенофил. Анализ граничных орбиталей реагентов. Типы реакции Дильса-Альдера: карбо-реакция, гетеро-реакция. Региоселективность этих реакций. Ретро-реакция Дильса-Альдера (флеш-пиролиз). Примеры реакций. о-Хинодиметаны в качестве диенов, их генерирование из бензоциклобутенов и использование в межмолекулярных и внутримолекулярных процессах [4+2]-циклоприсоединения.
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
	Логичные и нелогичные синтоны. Ретроны частичные и полные. Примеры ретронов.  

	8
	Собеседование, анализ конкретных ситуаций

	Тема 2
	Мощные реакции
	8
	Контрольная работа

	Тема 3
	Трансформы сложноэфирной и альдольно-кротоновой конденсаций, реакций Михаэля, Манниха и Реформатского как тактические приемы, позволяющие проводить расчленение 1.3-ретрона. Тактика анализа шестичленных насыщенных гетероциклов, использующая сочетание трансформов FGA, конденсации Кляйзена и реакции Михаэля. Анализ 1,4-дикарбонильного ретрона. Варианты Umpolung: применение (-галокарбонильных соединений и 1-нитроалканов (синтез кетонов по Мак-Мурри). Использование трансформа "сочленение" (R, Tf конденсации) при анализе 1,4-бифункциональных соединений. Реакция Михаэля как основной путь расчленения 1,5-ретрона на базе 1,5-дикарбонильных соединений: трансформы Манниха и Михаэля.
	16
	Круглый стол


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины (модуля), выполняемые обучающимися самостоятельно. 
При освоении дисциплины «Стратегия органического синтеза» предусмотрено выполнение контрольной 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

	Собеседование
	Темы 1
	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
	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.

	Контрольная работа
	Тема 2
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу.

	Круглый стол
	Тема 3
	Обсуждаются проблемы, связанные с ретросинтетическим планированием синтеза органических веществ. Рассматриваются различные варианты решения проблемы, в том числе с учетом исследований, проводимых на кафедре органической и фармацевтической химии. Оценивается умение аспирантов аргументировать собственную точку зрения.


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) «Стратегия органического синтеза» 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
	ПК-1
	Вопросы для собеседования,  перечень конкретных ситуаций для анализа

	2
	Тема 2
	ПК-1
	Задания для контрольной работы

	3
	Тема 3
	ПК-1
	Вопросы для обсуждения на круглый стое


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

Тема 1
Вопросы для собеседования

1. Планирование многостадийного синтеза: линейная и конвергентная схемы синтеза. 
2. Целевая молекула (ТМ), трансформ, синтон, ретрон. 
3. Соответствие синтонов и реагентов. Логичные и нелогичные синтоны. 

4. Ретроны частичные и полные. Примеры ретронов.  
Анализ конкретных ситуаций

1.На основе приведенных ниже схем ретросинтетического анализа соединений, осуществите их синтез.

1) 

[image: image1.emf]
2)

[image: image2.png]



3)

[image: image3.png]oH

SogH




4)

[image: image4.emf]
5)

[image: image5.png]Qo
o e S ST
i hn

-




6)

[image: image6.png]+ PhCHoCl

=
o Ny

Mgsr
o Og) ) /©/
o P

=== <,“‘

oH

O=-
|

P

—

Br

S

MgBr

oIy




7)

[image: image7.png]o on
o’ o,
on
o cate
o
A e T
et CaHs
o o N P i
9 o

+ CHy





8)

[image: image8.png]



9)

[image: image9.png]



Тема 2

Контрольная работа 

1. Ниже приведена схема ретросинтетического анализа розового оксида. Напишите уравнения реакций получения этого соединения с указанием условий их протекания.
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2. На основе схемы ретросинтетического анализа структуры, приведенной ниже, осуществите синтез целевого соединения, используя в качестве исходных веществ бензол:
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Напишите уравнения соответствующих реакций синтеза, укажите условия их протекания.

3. На основе схемы ретросинтетического анализа структуры, приведенной ниже, осуществите синтез целевого соединения, используя в качестве исходных веществ диметилацетилен, 1,3-бутадиен и бензол:
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Напишите уравнения соответсвующих реакций синтеза, укажите условия их протекания.

4. На основе схемы ретросинтетического анализа структуры, приведенной ниже, осуществите синтез целевого соединения, используя в качестве исходных веществ аллилхлорид и адипиновую кислоту:
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Напишите уравнения соответсвующих реакций синтеза, укажите условия их протекания.

5. Какие типы стратегий в ретросинтетическом анализе вам известны?
Тема 3

Вопросы и проблемы для круглого стола

1. 1,2-Ретрон в (-аминоспиртах и в (-аминокислотах. Тактические подходы к анализу этого ретрона: на базе, реакций Анри, Штреккера, циангидринного синтеза и на базе эпоксидов. Концепция "Umpolung". Синтоны, возникающие при расчленении 1,2-бифункционального ретрона: "логичный" (естественный) и "нелогичный" (неестественный). 
2. 1,3-Ретрон в составе дикарбонильных и (3-гидроксикарбонильных соединений. Трансформы сложноэфирной и альдольно-кротоновой конденсаций, реакций Михаэля, Манниха и Реформатского как тактические приемы, позволяющие проводить расчленение 1.3-ретрона. Тактика анализа шестичленных насыщенных гетероциклов, использующая сочетание трансформов FGA, конденсации Кляйзена и реакции Михаэля. 
3. Анализ 1,4-дикарбонильного ретрона. Варианты Umpolung: применение (-галокарбонильных соединений и 1-нитроалканов (синтез кетонов по Мак-Мурри). Использование трансформа "сочленение" (R, Tf конденсации) при анализе 1,4-бифункциональных соединений. 
4. Реакция Михаэля как основной путь расчленения 1,5-ретрона на базе 1,5-дикарбонильных соединений: трансформы Манниха и Михаэля. 
5. Тактика анализа 1,6-дикарбонильного ретрона на базе енолятов и алкил-3-бромпропилкетонов (синтез этих бромкетонов из (-кетоэфиров).Ретросинтетический анализ циклов.
РЕТРОСИНТЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  1-(4-БРОМФЕНИЛ)ЭТАНОЛА
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СИНТЕЗ 1-(4-БРОМФЕНИЛ)ЭТАНОЛА
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РЕТРОСИНТЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РОГЛЕТИМИДА – ПРЕПАРАТА СЕДАТИВНОГО ДЕЙСТВИЯ
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СИНТЕЗ РОГЛЕТИМИДА
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РЕТРОСИНТЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ОКФЕНТАНИЛА – ПРЕПАРАТА ОБЕЗБОЛИВАЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ
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Вопросы к зачету
1. Планирование многостадийного синтеза: линейная и конвергентная схемы синтеза. Целевая молекула (ТМ), трансформ, синтон, ретрон. Соответствие синтонов и реагентов. Ретроны частичные и полные. Примеры ретронов.

2. Методы создания двойной связи С=С. Синтез алкенов термолизом ксантогенатов (Чугаев), N-окисей третичных аминов (Коуп). Региоселективный синтез алкенов из тозилгидразонов (Шапиро). Реакция Виттига как региоселективный метод синтеза алкенов, механизм реакции. Природа связи фосфор-углерод в илидах (р-(*-стабилизация). Основания, используемые в реакции. Стабилизированные, полустабилизированные и нестабилизированные илиды. Гидролиз илидов. Хемоселективность реакции Виттига.

3. Реакция Дильса-Альдера как одна из "мощных реакций" для создания шестичленного цикла. Диен и диенофил. Анализ граничных орбиталей реагентов. Типы реакции Дильса-Альдера: карбо-реакция, гетеро-реакция. 

4. Тактика анализа 1,6-дикарбонильного ретрона на базе енолятов и алкил-3-бромпропилкетонов (синтез этих бромкетонов из (-кетоэфиров).
5. Синтетические эквиваленты (,(-енонов: основания Манниха и (-хлоркетоны (их синтез реакцией Кондакова). 

6. 1,3-Ретрон в составе дикарбонильных и (3-гидроксикарбонильных соединений. Трансформы сложноэфирной и альдольно-кротоновой конденсаций, реакций Михаэля, Манниха и Реформатского как тактические приемы, позволяющие проводить расчленение 1.3-ретрона. Тактика анализа шестичленных насыщенных гетероциклов, использующая сочетание трансформов FGA, конденсации Кляйзена и реакции Михаэля.

7. Расчленения монокетонов. Расчленение по связи 1,2: "нелогичные синтоны". 2,3-Расчленение монокетонов: синтез кетонов через эфиры (-кетокислот. 

8. Анализ 1,4-дикарбонильного ретрона. Варианты Umpolung: применение (-галокарбонильных соединений и 1-нитроалканов (синтез кетонов по Мак-Мурри). Использование трансформа "сочленение" (R, Tf конденсации) при анализе 1,4-бифункциональных соединений.

9. Реакция Михаэля как основной путь расчленения 1,5-ретрона на базе 1,5-дикарбонильных соединений: трансформы Манниха и Михаэля.

10. Ретросинтетический анализ циклов. Первичные циклы и "конверт" полициклических систем. Расчленения по стратегическим связям. 

11. Характеристика защитных групп основных функций.

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 генерирования новых идей при планировании синтеза органических соединений, привлекая современные достижения компьютерных технологий и программ

Уметь (УIII ПK-1) –

генерировать новые идеи при планировании синтеза органических соединений, привлекая современные достижения компьютерных технологий и программ

Знать (ЗIII ПK-1) –

Зависимости свойств органических соединений от их строения, компьютерные программы машинного ретросинтетического анализа
	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. Смит В.А.,Дильман А.Д.  Основы современного органического синтеза : учебное пособие.  М. : БИНОМ, 2015. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996323692.html (ЭБС «Консультант студента»)
б) Дополнительная литература: 

1. Титце Л., Браше Г., Герике К., Домино-реакции в органическом синтезе. М. : БИНОМ, 2015. URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996324040.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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