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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

1.1 Цель дисциплины: сформировать представления об основах ретросинтетиче-

ского анализа целевых молекул, планирования, разработки и осуществления синтеза орга-

нических, элементоорганических и неорганических соединений. 

1.2 Место дисциплины в структуре ООП 

Дисциплина «Органический синтез» относится к дисциплинам предметного модуля 

по профилю «Химия» части, формируемой участниками образовательных отношений, 

блока Б1 (Б1.В.02.07). 

1.3 Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций: ПК-2: 

- ПК-2 Способен осуществлять педагогическую деятельность по профильным 

предметам (дисциплинам, модулям) в рамках программ основного общего и среднего об-

щего образования, индикатором достижения которой является: 

• ПК-2.2 Применяет основы теории фундаментальных и прикладных разделов хи-

мии (неорганической, аналитической, органической, физической, химии ВМС, химиче-

ских основ биологических процессов, химической технологии) для решения теоретиче-

ских и практических задач. 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения. В результате изучения дисци-

плины студент должен  

знать: 

• основы теории фундаментальных и прикладных разделов химии (неорганиче-

ской, аналитической, органической, физической, химии ВМС, химических основ биологи-

ческих процессов, химической технологии) для решения теоретических и практических 

задач; 

уметь: 

• разрабатывать методические и нормативные материалы в рамках профессио-

нальной деятельности; 

владеть: 

• методикой преподавания учебного предмета (закономерностями процесса его 

преподавания; основными подходами, принципами, видами и приемами современных пе-

дагогических технологий), условиями выбора образовательных технологий для достиже-

ния планируемых образовательных результатов обучения, современными педагогически-

ми технологиями реализации компетентностного подхода. 

1.5 Общая трудоемкость дисциплины «Органический синтез» составляет 6 за-

четных единиц (далее – ЗЕ) (216 часов). 

Программа предусматривает изучение материала на лекциях и лабораторных заня-

тиях. Предусмотрена самостоятельная работа студентов по темам и разделам. Проверка 

знаний осуществляется фронтально, индивидуально. 

1.6 Объем дисциплины и виды учебной деятельности 

ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (очная форма обучения) 

Вид учебной работы Всего часов Семестры 

Общая трудоемкость 216 9 

Аудиторные занятия 90  

Лекции 36  

Лабораторные работы 54  

Самостоятельная работа 90  

Вид итогового контроля:   экзамен 

2 УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

2 Учебно-тематический план (очная форма обучения) 

№ Наименование тем (разделов) Всего 
Аудиторные заня-

тия 

Самост. 

работа 
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часов Лекции Лабора-

торные 

занятия 

I. Введение. Цели, задачи и функции химического синтеза. Планирование синтеза 

1  Введение. Правила работы в лаборатории 

химического синтеза. Приборы и посуда в 

химическом синтезе. Цели, задачи и функ-

ции химического синтеза 

2 2   

2 Лабораторная работа 1. Правила работы в 

лаборатории химического синтеза. Приборы 

и посуда в химическом синтезе 

4  2 2 

3 Выделение и синтез практически полезных 

соединений. Природные аналоги. 
4 2  2 

4 Методы выделения, очистки и идентифика-

ции химических веществ 
2   2 

5 Лабораторная работа 2. Методы выделения, 

очистки и идентификации химических ве-

ществ. Определение температуры плавления 

м-нитробензойной кислоты 

8  4 4 

6 Лабораторная работа 3. Экстракция эфирных 

масел из растительного сырья.  определение 

содержания витамина С. 

8  4 4 

7 Лабораторная работа 4. Выделение пектина 

из плодов цитрусовых растений методом 

экстракции. 

8  4 4 

8 Лабораторная работа 5. Выделение кофеина 

из чая или других природных объектов ме-

тодом экстракции. 

8  4 4 

9 Лабораторная работа 6. Выделение амигда-

лина из косточек. 
8  4 4 

10 Планирование синтеза органических соеди-

нений 
4 2  2 

II. Стратегия синтеза. Ретросинтетический анализ 

11 Стратегия синтеза. Основные понятия ретро-

синтетического анализа 
4 2  2 

12 Тактика синтеза. Ретросинтетический ана-

лиз. 
4 2  2 

13 Контрольная работа: Тактика синтеза. Ретро-

синтетический анализ.  
2   2 

14 Химическая реакция и синтетический метод 8 4  4 

15 Лабораторная работа 7. Химическая реакция 

и синтетический метод. Реакции нуклео-

фильного замещения SN1 и SN2 типа. Синтез 

этилацетата и бромистого этила 

8  4 4 

16 Реакция Гриньяра. Реактивы Гриньяра как 

основания и нуклеофилы в реакциях заме-

щения и присоединения. 

6 4  2 

17 Тактические проблемы синтеза. Образование 

связи углерод-углерод. Карбонильные со-

единения как нуклеофилы и электрофилы. 

8 4  4 
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18 Лабораторная работа 8. Тактические про-

блемы синтеза. Образование связи углерод-

углерод. Карбонильные соединения как нук-

леофилы и электрофилы. Синтез фенолфта-

леина 

8  4 4 

III. Взаимопревращения функциональных групп 

19 Взаимопревращения функциональных групп. 

Изогипсические и неизогипсические транс-

формации.   

8 4  4 

20 Лабораторная работа 9. Изогипсические и 

неизогипсические трансформации.  Методы 

окисления- восстановления органических 

соединений. Синтез ацетона 

8  4 4 

21 Селективность химических реакций. 8 4  4 

22 Управление селективностью химических ре-

акций 
8 4  4 

23 Лабораторная работа 10. Селективность хи-

мических реакций. Реакции электрофильного 

замещения (SE2) в ароматических соедине-

ниях. Синтез м-нитробензойной кислоты 

8  4 4 

24 Элементоорганические соединения. Методы 

синтеза элементоорганических соединений. 
6 2  4 

25 Лабораторная работа 11. Элементоорганиче-

ские соединения. Синтез трис(2,6-

диметоксифенил)сурьмы 

8  4 4 

26 Лабораторная работа 12. Выделение, очистка 

и идентификация элементоорганических со-

единений. Перекристаллизация трис(2,6-

диметоксифенил)сурьмы 

8  4 4 

27 Установление строения органических и эле-

ментоорганических соединений 
2   2 

28 Лабораторная работа 13. Установление стро-

ения органических и элементоорганических 

соединений. ИК-спектр м-нитробензойной 

кислоты и трис(2,6-диметоксифенил)сурьмы 

6  4 2 

29 Лабораторная работа 14. Установление стро-

ения природных соединений. ИК-спектры 

пектина, амигдалина, кофеина. 

8  4 4 

30 Экзамен 36    

Итого 216 36 54 90 

Интерактивное обучение по дисциплине  

№ Тема занятия Вид 

занятия 

Форма 

интерактивного 

занятия 

Кол-во 

часов 

1 Введение. Правила работы в лаборатории 

химического синтеза. Приборы и посуда в 

органическом синтезе. Цели, задачи и 

функции химического синтеза 

ЛК Лекция с ошибками 2 

2 Стратегия синтеза. Основные понятия ре- ЛК Лекция-дискуссия 2 
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тросинтетического анализа 

3 Химическая реакция и синтетический ме-

тод 

ЛК Лекция с ошибками 2 

4 Тактические проблемы синтеза. Образова-

ние связи углерод-углерод. Карбонильные 

соединения как нуклеофилы и электрофи-

лы. 

ЛК Лекция с ошибками 2 

5 Лабораторная работа 3. Экстракция эфир-

ных масел из растительного сырья.  Опре-

деление содержания витамина С. 

ЛБ Работа в малых 

группах 

4 

6 Лабораторная работа 5. Выделение кофеи-

на из чая или других природных объектов 

методом экстракции. 

ЛБ Работа в малых 

группах 

4 

7 Реакция Гриньяра. Реактивы Гриньяра как 

основания и нуклеофилы в реакциях за-

мещения и присоединения. 

ЛК Лекция-дискуссия 2 

8 Лабораторная работа 7. Химическая реак-

ция и синтетический метод. Реакции нук-

леофильного замещения SN1 и SN2 типа. 

Синтез этилацетата и бромистого этила 

ЛБ Работа в малых 

группах 

4 

9 Лабораторная работа 10. Селективность 

органических реакций. Реакции электро-

фильного замещения (SE2) в ароматиче-

ских соединениях. Синтез м-

нитробензойной кислоты 

ЛБ Работа в малых 

группах 

4 

10 Лабораторная работа 13. Установление 

строения органических и элементооргани-

ческих соединений. ИК-спектр м-

нитробензойной кислоты и трис(2,6-

диметоксифенил)сурьмы 

ЛБ Тренинги 4 

 Всего: 30 

3 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ (ТЕМ) 

I Введение.  Цели, задачи и функции химического синтеза. Планирование син-

теза   

Введение. Краткий исторический обзор становления и развития химического синте-

за. Предмет и задачи химического синтеза.  Методы выделения и очистки органических 

веществ. Приборы для экстрагирования. Способы перегонки. Перегонка при атмосферном 

давлении. Перегонка с водяным паром, перегонка в вакууме. Очистка твердых веществ 

перекристаллизацией из воды и органических растворителей. Возгонка (сублимация).  

 Определение важнейших констант органических и элементоорганических соедине-

ний: температура кипения, температура плавления, плотности жидкостей, показатели пре-

ломления.  

 Правила безопасной работы в химической лаборатории. Первая помощь при ожогах, 

отравлениях, порезах стеклом. Тушение местных загораний и горящей одежды. 

Цели, задачи и функции химического синтеза. Синтез практически полезных соеди-

нений. Природные аналоги. 

Синтез практически полезных соединений. Природные аналоги. Синтез как поиск. 

Синтез как инструмент исследования. Создание новых структур, проблемных для органи-

ческой химии. Расширение круга известных химических соединений. 
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Выделение пектина из плодов цитрусовых растений методом экстракции. Выделение 

кофеина из чая или других природных объектов методом экстракции. Выделение амигда-

лина из косточек. 

II. Стратегия синтеза. Ретросинтетический анализ 

Ретросинтетический анализ. Тактика синтеза 

Возможность протекания химической реакции. Термодинамическая и кинетическая 

допустимость синтетической реакции. «Синтетический метод» химической реакции. 

Химическая реакция и синтетический метод 

Гетеролитические реакции. Органические ионы и факторы определяющие их ста-

бильность. Электрофилы и нуклеофилы в реакциях образования углерод−углеродной свя-

зи.  

Реакция Вюрца. Недостатки реакции и способы их устранения. Купратные реагенты.  

Реакция Гриньяра. Реактивы Гриньяра как основания и нуклеофилы в реакциях за-

мещения и присоединения.  

Карбонильные соединения как электрофилы. Реактив Иоцича и реакция Фаворского. 

Синтез бутадиенового и натурального изопренового каучука. 

Нуклеофильность и основность органических реагентов. Сильные ненуклеофильные 

основания – диизопропиламид лития (LDA).  

Тактические проблемы синтеза. Образование связи углерод-углерод 

Карбонильные соединения нуклеофилы. Конденсации – альдольная и кротоновая, 

сложноэфирная (Кляйзена), Дикмана, Дарзана, Генри, Реформатского, Перкина, Штоббе, 

Кневенагеля. Обеспечение селективности реакций конденсации. Правило Виттига. Прак-

тическое применение конденсаций. Синтез β-ионона, альдегида С-15, метилизобутилкето-

на, веронала, биосинтез D-глюкозы.  

Синтез алкенового фрагмента целевой молекулы. Реакция Виттига. Обеспечение 

контроля стереоселективности реакции. Синтез витамина А. 

Сопряженное присоединение нуклеофилов к α,β-непредельным карбонильным со-

единениям. Реакция Михаэля. Акцепторы Михаэля. аннелирование по Робинсону. Синтез 

бициклических ендионов. 

Карбометаллирование алкинов по Норманну. Синтез феромона бабочки древоточца 

cossus cossus. 

Ретросинтетический анализ ациклических целевых структур. 

III Взаимопревращения функциональных групп 

Понятие «функциональная группа». Уровни окисления углеродного центра. Класси-

фикация функциональных групп и их взаимопревращений. 

Изогипсические трансформации. Синтетическая эквивалентность функциональных 

групп одного уровня окисления. Производные нулевого уровня окисления – алканы и ме-

таллоорганические соединения. Производные первого уровня окисления – спирты и ал-

килгалогениды. Реакции гидроборирования по Брауну. Производные второго уровня 

окисления – карбонильные соединения,  гликоли, эпоксиды, диены, аллиловые спирты. 

Производные третьего уровня окисления – карбоновые кислоты, нитрилы, α,β-

непредельные карбонильные соединения, пропаргиловые спирты, енины. 

Неизогипсические трансформации как пути переходов между различными уровнями 

окисления. Окислительная конденсация ацетиленидов меди (реакция Глазера). Синтез ан-

тибиотика агробицина. Восстановление кетонов до пинаконов. Ацилоиновая конденсация. 

Взаимопревращение функциональных групп как стратегический метод в полном 

синтезе. Синтез циклооктатетраена (Вильштеттер) и аскорбиновой кислоты из D-глюкозы. 

Управление селективностью химических реакций 

Классификация проблем селективности. Последовательные, параллельные и после-

довательно-параллельные реакции. Выбор подходящей реакции. Варьирование природы 

реагентов как способ управления селективностью реакции. Селективная активация аль-

тернативных реакционных центров субстрата на примере ацетоуксусного эфира. 
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Защита функциональных групп как способ управления селективностью реакций. За-

щита карбонильной и спиртовой групп. Принципы «ортогональной стабильности» и «мо-

дулированной лабильности». 

Планирование синтеза химических соединений 

Специфика задач при синтезе циклических соединений. Обычные методы ацикличе-

ской химии в построении циклических систем. Малые циклы производные циклопропана 

и циклобутана. Пяти- и шестичленные циклы. Циклы большого размера. Ротоксаны и ка-

тенаны. Работы Циглера и Педерсена. Синтез макроциклических полиэфиров дибензо-18-

краун-6 и дибензо-14-краун-4. 

Циклоприсоединение – метод получения циклических структур. [4+2]-

циклоприсоединение. Реакция Дильса-Альдера. Требования предъявляемые к диену и ди-

енофилу. Синтез квадрициклана и адамантана. 

[2+2]-циклоприсоединение. Синтез производных циклобутана. Синтез «бензола 

Дьюара». 

[2+1]-циклоприсоединение. Синтез производных циклопропана. Карбены. Методы 

генерации карбенов. Циклопропанирование по Симмонсу-Смиту. 

Селективность циклообразования в комплексах переходных металлов. Синтез цик-

лооктатетраена (Реппе). [2+2+1]-циклоприсоединение. Реакция Посона-Кханда. Синтез 

производных циклопентенона. [4+4] и [4+4+4]-циклоприсоединение. 

Установление строения органических и элементоорганических соединений. ИК-

спектр м-нитробензойной кислоты и трис(2,6-диметоксифенил)сурьмы. 

Установление строения природных соединений. ИК-спектры пектина, амигдалина, 

кофеина. Основные понятия ретросинтетического анализа: целевая молекула, молекуляр-

ная сложность, трансформ, синтон, ретрон, дерево синтетических интермедиатов.  

Типы трансформов: расчленение (D), сочленение (R), введение функциональной 

группы (FGA), замена одной функциональной группы на другую (FGI), перегруппировка 

(Rt).  

Типы стратегий в ретросинтетическом анализе: стратегии базирующиеся на транс-

формах, стратегии базирующиеся на топологии, стратегии базирующиеся на функцио-

нальных группах.  

Синтез линейный и конвергентный. Борьба с «арифметическим демоном». Примене-

ние линейной (Вильштеттер) и конвергентной (Робинсон) стратегий в синтезе тропинона. 

Реакция Манниха. 

Домино-реакции в органическом синтезе. Синтез гормона прогестерона (Джонсон) 

Список основной литературы 

1. Жидков, В.В. Органический синтез: учебное пособие/ В.В. Жидков, И.А. Трофим-

цова, И.В. Егорова. − Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2018. –  256 с. (20 экз.) 

2. Жидков, В.В. Органический и неорганический синтез: Методические рекомен-

дации для студентов V курса.- Благовещенск: Изд-во БГПУ, 1998. − 70 с. (18 экз.) 

3. Птицына, О.А. Лабораторные работы по органическому синтезу: учеб. пособие для 

хим. и биол. спец. пед. ин-тов/ Птицына Н.Я. [и др.]. −М.: Просвещение, 1979. −256 с., ил. 

(13 экз.) 

4 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ПО ИЗУЧЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа призвана помочь студентам естественно-географического факультета 

профиля биология и химия в организации самостоятельной работы по освоению предмета 

«Органический синтез». 

Программа дисциплины, составлена в соответствии с учебным планом по специ-

альности. 
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В разделе «Практикум по дисциплине» рассмотрен ряд лабораторных работ, со-

ставляющих практическую часть дисциплины. Раздел также содержит планы практиче-

ских и лабораторных работ с указанием тем лабораторных работ. 

Пользуясь предложенными учебными пособиями студентам необходимо изучить 

содержание рекомендованных к выполнению лабораторных работ, а в тетради для лабора-

торных работ описать содержание работы и представить расчеты. 

По вопросам вызывающим затруднения следует получить индивидуальную кон-

сультацию у преподавателя.  

При подготовке к семинару студенту необходимо изучить теоретическое содержа-

ние данной темы в соответствии со списком предложенных вопросов.  При изучении тео-

ретических вопросов и выполнении задания самоконтроля следует пользоваться рекомен-

дованной учебной литературой  указанной для каждой темы. 

Вопросы, выносимые на экзамен, составлены в соответствии с  программой изуча-

емой дисциплины, что облегчает подготовку студентов  и помогает сформировать целост-

ное представление о предмете. 

Общий список учебной, учебно-методической и научной литературы представлен 

отдельно. 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов по дисци-

плине Органический синтез 

 

5 ПРАКТИКУМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

План лабораторных работ 

№ Лабораторная работа Практикум 

1 Лабораторная работа 1. Правила работы в лаборатории хи- [1] стр.  172 

№ 

п/п 
Наименование раздела (темы) 

дисциплины 

Формы/виды 

самостоятельной 

работы 

Кол-во часов 

в соответ-

ствии с учеб-

но-

тематическим 

планом 

Формы кон-

троля СРС 

1  Введение. Цели, задачи и функ-

ции химического синтеза. Плани-

рование синтеза 

Изучение ос-

новной и до-

полнительной 

литературы, 

оформление 

конспекта 

28 проверка кон-

спекта, экза-

мен, контроль-

ная работа 

2 Стратегия синтеза. Ретросинтети-

ческий анализ 

Изучение ос-

новной и до-

полнительной 

литературы, 

оформление 

конспекта 

22 проверка кон-

спекта, экза-

мен, контроль-

ная работа 

3 Взаимопревращения функцио-

нальных групп 

Изучение ос-

новной и до-

полнительной 

литературы, 

оформление ла-

бораторной ра-

боты и подго-

товка отчета 

40 проверка отче-

тов по лабора-

торной работе, 

экзамен 

 Всего 90  
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мического синтеза. Приборы и посуда в химическом синтезе 

2 Лабораторная работа 2. Методы выделения, очистки и иден-

тификации химических веществ. Определение температуры 

плавления м-нитробензойной кислоты 

[1] стр. 189 

3 Лабораторная работа 3. Экстракция эфирных масел из рас-

тительного сырья 

[1] стр. 140 

4 Лабораторная работа 4. Выделение пектина из плодов цит-

русовых растений методом экстракции. 

[1] стр. 143 

5 Лабораторная работа 5. Выделение кофеина из чая или дру-

гих природных объектов методом экстракции. 

[1] стр. 143 

6 Лабораторная работа 6. Выделение амигдалина из косточек. [1] стр. 144 

7 Лабораторная работа 7. Химическая реакция и синтетиче-

ский метод. Реакции нуклеофильного замещения SN1 и SN2 

типа. Синтез этилацетата и бромистого этила 

[1] стр. 173 

8 Лабораторная работа 8. Тактические проблемы синтеза. Об-

разование связи углерод-углерод. Карбонильные соединения 

как нуклеофилы и электрофилы. Синтез фенолфталеина 

[1] стр. 189 

9 Лабораторная работа 9. Изогипсические и неизогипсические 

трансформации.  Методы окисления- восстановления орга-

нических соединений. Синтез ацетона 

[1] стр. 183 

10 Лабораторная работа 10. Селективность химических реак-

ций. Реакции электрофильного замещения (SE2) в аромати-

ческих соединениях. Синтез м-нитробензойной кислоты 

[1] стр. 178 

11 Лабораторная работа 11. Элементоорганические соединения. 

Синтез трис(2,6-диметоксифенил)сурьмы 

[1] стр. 204 

12 Лабораторная работа 12. Выделение, очистка и идентифика-

ция элементоорганических соединений. Перекристаллизация 

трис(2,6-диметоксифенил)сурьмы 

[1] стр. 204 

13 Лабораторная работа 13. Установление строения органиче-

ских и элементоорганических соединений. ИК-спектр м-

нитробензойной кислоты и трис(2,6-

диметоксифенил)сурьмы 

[1] стр. 211 

14 Лабораторная работа 14. Установление строения природных 

соединений. ИК-спектры пектина, амигдалина, кофеина. 

[1] стр. 211 

[1] Жидков, В. В. Органический синтез: учебно-методическое пособие для студентов 

педвузов / В. В. Жидков, И. А. Трофимцова, И. В. Егорова. ‒ Благовещенск: Издательство 

БГПУ, 2018. – 256 с. 

6 ДИДАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ (САМОКОНТРОЛЯ) 

УСВОЕННОГО МАТЕРИАЛА 

6.1 Оценочные средства, показатели и критерии оценивания компетенций 

Индекс 

компе-

тенции 

Оценочное 

средство 

Показатели 

оценивания 

Критерии оценивания  

сформированности компетенций 

ПК-2 Отчет по ла-

бораторной 

работе 

Низкий – неудовле-

творительно 

ставится, если допущены  существен-

ные ошибки (в ходе  эксперимента, в 

объяснении,  в оформлении работы,  по 

технике безопасности, в работе с веще-

ствами и приборами), которые не ис-

правляются даже по указанию препо-

давателя. 
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Пороговый – удо-

влетворительно  

ставится, если допущены одна-две су-

щественные ошибки (в ходе  экспери-

мента, в объяснении,  в оформлении 

работы,  по технике безопасности, в 

работе с веществами и приборами), ко-

торые исправляются с помощью пре-

подавателя. 

Базовый – хорошо  а)работа выполнена правильно, без су-

щественных ошибок, сделаны выводы; 

б) допустимы: неполнота проведения  

или оформления эксперимента, одна-две 

несущественные ошибки в проведении 

или оформлении эксперимента, в прави-

лах работы с веществами и приборами 

Высокий – отлично  а) работа выполнена полно, правильно, 

без существенных ошибок, сделаны вы-

воды; 

б) эксперимент осуществлен по плану с 

учетом техники безопасности и правил 

работы с веществами и приборами;                           

в) имеются организационные навыки 

(поддерживается чистота рабочего места 

и порядок на столе, экономно использу-

ются реактивы). 

ПК-2 Контрольная 

работа 

Низкий – неудовле-

творительно 

допустил число ошибок и недочетов 

превосходящее норму, при которой мо-

жет быть выставлена оценка «3»  

Пороговый – 

удовлетворительно  

если студент правильно выполнил не 

менее половины работы или допустил: 

не более двух грубых ошибок; или не 

более одной грубой и одной негрубой 

ошибки и одного недочета; или не более 

двух-трех негрубых ошибок; или одной 

негрубой ошибки и трех недочетов; или 

при отсутствии ошибок, но при наличии 

четырех-пяти недочетов. 

Базовый – хорошо   студент выполнил работу полностью, 

но допустил в ней: не более одной не-

грубой ошибки и одного недочета или 

не более двух недочетов 

Высокий – отлично  работа выполнена без ошибок, указаны 

все расчетные формулы, единицы изме-

рения, без ошибок выполнены матема-

тические расчеты 

ПК-2 Тест 

Низкий – до 60 

баллов (неудовле-

творительно) 

за верно выполненное задание тестиру-

емый получает максимальное количе-

ство баллов, предусмотренное для этого 

задания, за неверно выполненное – ноль 

баллов. После прохождения теста сум-

мируются результаты выполнения всех 

заданий. 

Подсчитывается процент правильно 

Пороговый – 61-75 

баллов 

(удовлетворитель-

но)  

Базовый – 76-84 
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баллов (хорошо)  выполненных заданий теста, после чего 

этот процент переводится в оценку, ру-

ководствуясь указанными критериями 

оценивания. 

Высокий – 85-100 

баллов 

(отлично)  

6.2 Промежуточная аттестация студентов по дисциплине 

Промежуточная аттестация является проверкой всех знаний, навыков и умений 

студентов, приобретённых в процессе изучения дисциплины. Формой промежуточной ат-

тестации по дисциплине является экзамен. 

Промежуточная аттестация проводится преподавателем в устной, письменной или 

тестовой форме. Преподаватель имеет право задавать студенту дополнительные вопросы по 

всему объёму изученной дисциплины.  

Вопросы для подготовки к экзамену преподаватель выдает студенту в начале се-

местра на первой лекции или на первом практическом занятии. Вопросы к экзамену и тре-

бования к оценке на экзамене приведены в рабочей программе. 

Процедура оценивания знаний, умений и навыков определяется СТО БГПУ «Поло-

жение о проведении текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся» 

Для оценивания результатов освоения дисциплины применяются следующие кри-

терии оценивания. 

Критерии оценивания устного ответа на экзамене 

Оценка «5» (отлично) ставится, если студент: 

1. полно раскрыто содержание материала билета; 

2. материал изложен грамотно, в определенной логической последовательности, 

точно используется терминология; 

3. показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными при-

мерами, применять их в новой ситуации; 

4. продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих вопросов, 

сформированность и устойчивость компетенций, умений и навыков; 

5.  ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 

6. допущены одна – две неточности при освещении второстепенных вопросов, ко-

торые исправляются по замечанию. 

Оценка «4» (хорошо) ставится, если: 

1. ответ студента удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при 

этом имеет один из недостатков: 

2.   в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие содержание ответа; 

3. допущены один – два недочета при освещении основного содержания ответа, ис-

правленные по замечанию экзаменатора; 

4. допущены ошибка или более двух недочетов при освещении второстепенных во-

просов, которые легко исправляются по замечанию экзаменатора. 

Оценка «3» (удовлетворительно) ставится, если: 

1.  неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, но показано 

общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для дальнейшего 

усвоения материала; 

2.  имелись затруднения или допущены ошибки в определении понятий, использо-

вании терминологии, исправленные после нескольких наводящих вопросов; 

3. при неполном знании теоретического материала выявлена недостаточная сфор-

мированность компетенций, умений и навыков, студент не может применить теорию в но-

вой ситуации. 

Оценка «2» (неудовлетворительно) ставится, если: 

1.  не раскрыто основное содержание учебного материала; 

2. обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее важной части 

учебного материала; 
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3. допущены ошибки в определении понятий, при использовании терминологии, 

которые не исправлены после нескольких наводящих вопросов. 

4.  не сформированы компетенции, умения и навыки. 

Вопросы к экзамену 

1. Исторический обзор становления и развития химического синтеза. Синтез кра-

сителей и лекарственных препаратов. 

2. Предмет химического синтеза. 

3. Цели и тенденции развития химического синтеза. Синтез практически полезных 

соединений и природных аналогов. 

4. Цели химического синтеза. Синтез как инструмент исследования, создание но-

вых структур, проблемных для органической химии, расширение круга известных соеди-

нений. 

5. Термодинамическая и кинетическая допустимость синтетической реакции. 

6. Гетеролитические реакции. Органические ионы и факторы, определяющие их 

стабильность. 

7. Электрофилы и нуклеофилы в реакциях образования углерод–углеродной связи. 

8. Алкилирование и ацилирование ароматических углеводородов по Фриделю – 

Крафтсу. Механизм реакции. Ограничения метода. Синтез фенола кумольным способом. 

9. Реакция Гриньяра. Равновесие Шленка. Основные и нуклеофильные свойства 

реактивов Гриньяра в синтетических реакциях. 

10. Нуклеофильные реагенты применяемые в реакциях сборки углерод – углерод-

ной связи. Нуклеофильность и основность. Применение сильных ненуклеофильных осно-

ваний –диизопропиламид лития (LDA) в практике органического синтеза. 

11. Синтетическая значимость сочетания по Вюрцу в реакциях сборки углерод – 

углеродной связи. Недостатки реакции и методы их устранения. 

12. Карбонильные соединения как электрофилы в реакциях сборки углерод – угле-

родной связи. Синтез ацетиленовых спиртов (реакция Фаворского).  

13. Реакции присоединения-фрагментации I типа. Сложноэфирная конденсация 

Кляйзена. Синтез ацетоуксусного эфира. 

14. Енолизация карбонильных соединений. Факторы, обуславливающие стабиль-

ность енолов. Альдольная и кротоновая конденсации. 

15. Обеспечение процесса селективности альдольной конденсации. Правило Вит-

тига. Реакция Перкина. Синтез производных коричной кислоты. 

16. Синтез эфиров β-оксикарбоновых кислот взаимодействием карбонильных со-

единений с эфирами α-галогенкарбоновых кислот под действием металлического цинка 

(реакция Реформатского). 

17. Конденсация Кневенагеля. Соединения с активированной метиленовой груп-

пой. Синтезы на основе малонового и ацетоуксусного эфиров. 

18. Внутримолекулярная сложноэфирная конденсация (реакция Дикмана). Синтез 

циклических кетонов. 

19. Применение реакции альдольной конденсации. Промышленный синтез мети-

лизобутилкетона и β-ионона. 

20. Присоединение илидов фосфора по карбонильной группе альдегидов и кетонов 

(реакция Виттига), как способ сборки двойной углерод – углеродной связи. Стабилизация 

илидов фосфора. Синтез витамина А. 

21. Сопряженное присоединение к α,β-непредельным карбонильным соединениям. 

1,2- и 1,4-присоединение (реакция Михаэля) нуклеофилов к α,β-непредельным карбониль-

ным соединениям. Факторы, обуславливающие обеспечение региоселективности процес-

са. 

22. Внутримолекулярная циклизация 1,5-дикарбонильных соединений (аннелиро-

вание по Робинсону). 
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23. Карбометаллирование алкинов по Норману - метод синтеза алкеновых произ-

водных. Стереоселективность реакции. Синтез 1,2-дизамещенных алкенов. Реактив Иоци-

ча. 

24. Ретросинтетический анализ ациклических целевых структур. 

25. Понятие «функциональная группа», уровни окисления углеродного центра. 

26. Классификация функциональных групп и их взаимопревращений. Изогипсиче-

ские и неизогипсические трансформации функциональных групп. 

27. Изогипсические трансформации производных первого уровня окисления. Гало-

генпроизводные, спирты и алкены. Реакция гидроборирования (Браун) как способ селек-

тивного получения аМ-аддуктов. Механизм реакции. 

28. Изогипсические трансформации производных второго уровня окисления. Ал-

кины, эпоксиды, 1,2-дизамещенные и аллильные производные. Реакция присоединения-

фрагментации 2-го типа (реакция Дарзана). Синтез альдегида С-15. Синтез и применение 

аллиловых спиртов. 

29. Изогипсические трансформации производных третьего уровня окисления. Кар-

боновые кислоты, галогенангидриды, нитрилы, пропаргилловые спирты, енины. Реакции 

ацилирования нуклеофилов галогенангидридами. Синтез и применение енинов. 

30. Неизогипсические конструктивные реакции: реакция Глазера, синтез пинако-

нов, ацилоиновая конденсация. 

31. Неизогипсические восстановительные трансформации как пути перехода от 

производных с большим уровнем окисления к производным с меньшим уровнем окисле-

ния. Восстановительные реагенты, применяемые в органическом синтезе. Реакции восста-

новления по Берчу, Кижнеру-Вольфу, Клемменсену. 

32. Неизогипсические окислительные трансформации как пути перехода от произ-

водных с меньшим уровнем окисления к производным с большим уровнем окисления. 

Окислительные реагенты, применяемые в органическом синтезе. Реакция Пфицнера-

Моффэтта. 

33. Окислительно-восстановительные реакции спиртов и карбонильных соедине-

ний. Окисление вторичных спиртов (реакция Оппенауэра), восстановление карбонильных 

соединений (реакция Меервейна-Понндорфа-Верлея). Обратимость процесса. 

34. Окислительно-восстановительное диспропорционирование альдегидов: арома-

тических (реакция Канниццаро) и алифатических (реакция Тищенко). 

35. Взаимопревращения функциональных групп как стратегический метод в пол-

ном синтезе. Промышленный синтез аскорбиновой кислоты.  

36. Селективность органических реакций. Классификация проблем селективности. 

37. Выбор подходящей реакции как путь обеспечения селективности превращения 

субстрата. 

38. Варьирование природы реагентов как способ управления селективностью ре-

акции. 

39. Селективная активация альтернативных реакционных центров субстрата как 

способ управления селективностью реакции. 

40. Защита функциональных групп как способ управления селективностью реак-

ции. Защитные группы. Защита карбонильной и спиртовой групп. Принцип ортогональ-

ной стабильности и модулированной лабильности. 

41. Специфика задач при синтезе циклических соединений. Условия, обеспечива-

ющие селективность внутримолекулярной циклизации. 

42. Синтез малых циклов, производных циклопропана и циклобутана с помощью 

обычных методов ациклической химии. [2+1] и [2+2] циклоприсоединение. Карбены. 

Циклопропанирование по Симмонсу-Смиту. Синтез бензола Дьюара.  

43. Синтез пяти- и шестичленных циклов. Обычные методы ациклической химии и 

[4+2] циклоприсоединение (реакция Дильса-Альдера). Требования предъявляемые к диену 

и диенофилу. Синтез квадрициклана и адамантана. 
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44. Циклы большого размера. Работы Циглера и Педерсена. Синтез краун-эфиров. 

[4+4] и [4+4+4] циклоприсоединение диеновых углеводородов катализируемое комплек-

сами переходных металлов. 

45. Селективность циклообразования в комплексах переходных металлов. Синтез 

циклооктатетраена (Реппе). [2+2+2] и [2+2+1] циклоприсоединение. Реакция Посона-

Кханда как метод получения производных циклопентенона. 

46. Основные понятия ретросинтетического анализа (молекулярная сложность, це-

левая молекула (ТМ), трансформ (Tf), дерево синтеза). Типы трансформов. 

47. Синтонный подход как инструмент в разработке путей синтеза. «Виртуальные» 

и изоструктурные синтоны. 

48. Типы стратегий в ретросинтетическом анализе. Стратегии, базирующиеся на 

трансформах. Понятие о ретронах. Полные и частичные ретроны. Стратегии, базирующи-

еся на топологии. Стратегические связи в целевой молекуле. Стратегии, базирующиеся на 

функциональных группах. 

49. Синтез линейный и конвергентный. Применение линейной (Вильштеттер) и 

конвергентной (Робинсон) стратегии в синтезе тропинона. Конденсация Манниха, как ме-

тод построения β-аминокарбонильного фрагмента целевой молекулы. Борьба с «арифме-

тическим демоном». 

50. «Домино-реакции» в органическом синтезе. Синтез гормона прогестерона по 

Джонсону. 

6.3. Оценочные средства для проверки уровня сформированности компетенций:  

ПК-2 

Тесты содержат следующие типы заданий 

Тип задания № задания Вес задания 

(балл) 

Результат оценивания (бал-

лы, полученные за выполне-

ние задания / характеристика 

правильного ответа) 

Задания закрытого типа 

с выбором одного пра-

вильного ответа (1 – 4 ) 

1, 2, 3, 4 1 балл 1 б – полное правильное соот-

ветствие;  

0 б – остальные случаи 

Задания закрытого типа 

с выбором нескольких 

правильных ответов (2 

из 4 ) 

5, 6, 7 2 балла 2 б – полное правильное соот-

ветствие (последовательность 

вариантов ответа может быть 

любой); 

1 б – если допущена одна 

ошибка / ответ правильный, но 

не полный;  

0 б – остальные случаи 

Задания закрытого типа 

на установление соот-

ветствия (3 на 3 и 4 на 4 ) 

8, 9, 10 2 балла 2 б – полное правильное соот-

ветствие;  

1 б – если допущена одна 

ошибка / ответ правильный, но 

не полный;  

0 б – остальные случаи 

Задания закрытого типа 

на установление после-

довательности 

11, 12, 13 2 балла 2 б – полное правильное соот-

ветствие;  

1 б – если допущена одна 

ошибка / ответ правильный, но 

не полный;  

0 б – остальные случаи 

Задания открытого типа 14, 15 3 балла 3 б – полное правильное соот-
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с кратким ответом  ветствие;  

0 б – остальные случаи 

 

Формируемая компетенция Индикаторы сформированности компе-

тенции 

ПК-2 Способен осуществлять 

педагогическую деятельность по 

профильным предметам (дисциплинам, 

модулям) в рамках программ основного 

общего и среднего общего образования 

• ПК-2.2 Применяет основы теории 

фундаментальных и прикладных разделов 

химии (неорганической, аналитической, 

органической, физической, химии ВМС, 

химических основ биологических 

процессов, химической технологии) для 

решения теоретических и практических 

задач. 

 

1. Основная цель ретросинтетического анализа: 

 

1) Оптимизация выходов продуктов каждой стадии. 

2) Определение последовательности синтетических превращений от целевой молекулы к 

доступным исходным реагентам. 

3) Выбор растворителя для реакции. 

4) Расчет экономической эффективности синтеза. 

Ответ: 2 

 

2. Изогипсическая трансформация функциональной группы − это: 

 

1) Превращение без изменения степени окисления атома углерода функциональной груп-

пы. 

2) Превращение, сопровождающееся окислением или восстановлением. 

3) Любая реакция замещения. 

4) Реакция образования связи углерод-углерод. 

Ответ: 1 

 

3. Для синтеза элементоорганических соединений кремния (силанов) часто исполь-

зуют реакцию: 

 

1) Вюрца. 

2) Гриньяра. 

3) Гидролиза. 

4) Гидрогалогенирования. 

Ответ: 2  

 

4. Для защиты карбонильной группы альдегида от нуклеофильной атаки часто ис-

пользуют превращение в: 

 

1) Ацеталь. 

2) Енолят. 

3) Карбоновую кислоту. 

4) Алкен. 

Ответ: 1 

 

5. Какие из перечисленных мер безопасности являются обязательными при проведе-

нии большинства органических синтезов? (Выберите 3 варианта) 
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1) Работа под тягой с летучими или токсичными веществами. 

2) Использование средств индивидуальной защиты (халат, очки, перчатки). 

3) Проведение всех реакций в термостате при 37 °C. 

4) Наличие огнетушителя и песка в лаборатории. 

5) Обязательное использование магнитной мешалки. 

Ответ: 1, 2, 3 

 

6. Реактив Гриньяра (RMgX) может вступать в реакции: (Выберите 3 варианта) 

 

1) Нуклеофильного присоединения к карбонильной группе альдегидов. 

2) Электрофильного замещения в ароматическом кольце. 

3) Кислотно-основного взаимодействия с соединениями, содержащими подвижный атом 

водорода (например, спирты, вода). 

4) Нуклеофильного замещения у sp³-гибридизованного атома углерода в алкилгалогени-

дах. 

5) Реакции диенового синтеза (Дильса-Альдера). 

Ответ: 1, 3, 4  

 

7. Факторами, влияющими на региоселективность химической реакции, являются: 

(Выберите 3 варианта) 

 

1) Стереохимия исходного субстрата. 

2) Природы электрофила и нуклеофила. 

3) Природа растворителя. 

4) Температура. 

5) Атмосферное давление. 

Ответ: 1, 3, 4 

 

8. Установите соответствие между видом селективности и его определением: 

 

1. Хемоселективность : А) Избирательное взаимодействие реагента с одной функциональ-

ной группой в присутствии других. 

2. Региоселективность : Б) Предпочтительное образование одного из нескольких возмож-

ных структурных изомеров. 

3. Стереоселективность : В) Предпочтительное протекание реакции по одному из несколь-

ких возможных стереохимических путей. 

 

9. Установите соответствие между типом превращения и примером: 

 

1. Изогипсическое : А) Превращение спирта в алкен через эфир сульфокислоты и элими-

нирование. 

2. Неизогипсическое: Б) Превращение спирта в альдегид. 

3. Неизогипсическое : В) Превращение нитрила в карбоновую кислоту. 

 

10. Установите соответствие между стратегическим приемом и его целью: 

 

1. Введение защитной группы : А) Временная модификация функциональной группы для 

предотвращения ее взаимодействия в данных условиях. 

2. Активация функциональной группы : Б) Повышение реакционной способности участка 

молекулы для проведения целевой реакции. 
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3. Блокирование нежелательного реакционного центра : В) Снижение активности функци-

ональной группы, мешающей проведению реакции в другом центре молекулы. 

 

11. Установите последовательность этапов планирования многостадийного синтеза: 

 

1) Поиск и анализ литературных данных по аналогичным превращениям. 

2) Проведение ретросинтетического анализа целевой молекулы. 

3) Выбор ключевой реакции и определение синтона. 

4) Разработка поэтапной синтетической схемы (прямого синтеза). 

5) Оценка селективности и совместимости функциональных групп на каждом этапе. 

 

12. Установите логическую последовательность стадий в синтезе спирта из ал-

килбромида с использованием реакции Гриньяра: 

 

1) Получение реактива Гриньяра из алкилбромида и магния. 

2) Присоединение реактива Гриньяра к карбонильному соединению. 

3) Гидролиз интермедиата. 

4) Выделение и очистка целевого спирта. 

 

13. Установите последовательность этапов работы при проведении реакции в абсо-

лютно сухих условиях (например, получение реактива Гриньяра): 

 

1) Просушка всей стеклянной посуды в сушильном шкафу. 

2) Сборка прибора на горячую. 

3) Продувка собранного прибора инертным газом. 

4) Нагревание магниевой стружки для удаления оксидной пленки. 

 

14. Как называется группа методов установления строения, основанных на взаимо-

действии вещества с электромагнитным излучением и анализе полученных спек-

тров? 

Ответ: Спектроскопические методы (Спектроскопия). 

 

15. Назовите ключевой тактический прием в синтезе полифункциональных молекул, 

позволяющий проводить реакции избирательно только с одной из нескольких оди-

наковых или разных функциональных групп. 

Ответ: Использование защитных групп (Защита функциональных групп). 

7 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  

В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

Информационные технологии – обучение в электронной образовательной среде с 

целью расширения доступа к образовательным ресурсам, увеличения контактного взаи-

модействия с преподавателем, построения индивидуальных траекторий подготовки, объ-

ективного контроля и мониторинга знаний студентов. 

В образовательном процессе по дисциплине используются следующие информаци-

онные технологии, являющиеся компонентами Электронной информационно-

образовательной среды БГПУ: 

• Система электронного обучения ФГБОУ ВО «БГПУ»; 

• Электронные библиотечные системы; 

• Мультимедийное сопровождение лекций и практических занятий. 

8 ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ 

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
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При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья применяются адап-

тивные образовательные технологии в соответствии с условиями, изложенными  в разделе 

«Особенности реализации образовательной программы для инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья» основной образовательной программы (использование 

специальных учебных пособий и дидактических материалов, специальных технических 

средств обучения коллективного и индивидуального пользования, предоставление услуг 

ассистента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую по-

мощь и т. п.) с учётом индивидуальных особенностей обучающихся. 

9 СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ 

9.1 Литература 

1. Жидков, В.В. Органический синтез: учебное пособие/ В.В. Жидков, И.А. Трофим-

цова, И.В. Егорова. − Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2018. –  256 с. (20 экз.) 

2. Жидков, В.В. Органический и неорганический синтез: Методические рекомен-

дации для студентов V курса.- Благовещенск: Изд-во БГПУ, 1998. − 70 с. (18 экз.) 

3. Птицына, О.А. Лабораторные работы по органическому синтезу: учеб. пособие для 

хим. и биол. спец. пед. ин-тов/ Птицына Н.Я. [и др.]. −М.: Просвещение, 1979. −256 с., ил. 

(13 экз.) 

9.2 Базы данных и информационно-справочные системы 

1. Сайт о химии http://www.xumuk.ru/  

2. Каталог образовательных интернет-ресурсов http://www.edu.ru  

3. Популярная библиотека химических элементов 

https://web.archive.org/web/20161021151915/http://n-t.ru/ri/ps/  

4. Электронная библиотека по химии МГУ http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/  
9.3 Электронно-библиотечные ресурсы 

1. Polpred.cоm Обзор СМИ/Справочник http://рolpred.cоm/news. 

2. ЭБС «Юрайт» https://urait.ru/. 

10 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивиду-

альных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации используются 

аудитории, оснащённые учебной мебелью, аудиторной доской, компьютером(рами) с 

установленным лицензионным специализированным  программным обеспечением, ком-

мутатором для выхода в электронно-библиотечную систему и  электронную информаци-

онно-образовательную среду БГПУ, мультимедийными проекторами, экспозиционными 

экранами, учебно-наглядными пособиями (таблицы, мультимедийные презентации). Для 

проведения практических занятий также используется: Ауд. 219 «А», Учебная лаборато-

рия химической технологии, оснащенная следующим оборудованием: 

• Комплект учебной мебели 

• Аудиторная доска 

• Компьютер с установленным лицензионным специализированным программным 

обеспечением 

• Мультимедийный проектор 

• Принтер 

• Экспозиционный экран  

• ЯМР-спектрометр низкого разрешения «Спин Трэк» (1 шт.) 

• Весы GF-300 (1 шт.) 

• Весы торсионные ВТ-100 (1 шт.) 

• Вискозиметр (4 шт.) 

• Ионометр (3 шт.) 

• Кондуктометр анион-4120 (3 шт.) 

• КФК-2 (1 шт.) 

http://www.xumuk.ru/
http://www.edu.ru/
https://web.archive.org/web/20161021151915/http:/n-t.ru/ri/ps/
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/
http://рolpred.cоm/news
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• Люксметр (1 шт.) 

• Мешалка магнитная П-Э-6100 (2 шт.) 

• Модуль «Термический анализ» (3 шт.) 

• Модуль «Термостат» (3 шт.) 

• Модуль «Универсальный контроллёр» (3 шт.) 

• Модуль «Электрохимия» (3 шт.) 

• Модуль универсальный (6 шт.) 

• Набор сит КП-131(1 шт.) 

• Поляриметр (1 шт.) 

• Потенциометр (1 шт.) 

• Центрифуга лабораторная ОПН-8 (с ротором) (1 шт.) 

• Штатив для электродов (2 шт.) 

• Эксикатор с краном (1 шт.) 

• Модуль «Общелабораторный» (1 шт.) 

• Спектрофотометр (1 шт.) 

• Спектрофотометр КФК-3КМ (1 шт.) 

• Комплект ариометров (1 шт.) 

• Метроном (1 шт.) 

• Мост реохордный с сосудом 

• Термостат ТС-1/80 СПУ (1 шт.) 

• Штативы для пробирок, нагревательные приборы, лабораторная посуда 

• Химические реактивы по тематике лабораторных работ 

• Учебно-наглядные пособия - слайды, таблицы, мультимедийные презентации по 

дисциплине «Органический синтез». 

Самостоятельная работа студентов организуется в аудиториях оснащенных компь-

ютерной техникой с выходом в электронную информационно-образовательную среду ву-

за, в специализированных лабораториях по дисциплине, а также в залах доступа в локаль-

ную сеть БГПУ, в лаборатории психолого-педагогических исследований и др. 

Используемое программное обеспечение: Microsoft®WINEDUperDVC AllLng Up-

grade/SoftwareAssurancePack Academic OLV 1License LevelE Platform 1Year; Mi-

crosoft®OfficeProPlusEducation AllLng License/SoftwareAssurancePack Academic OLV 

1License LevelE Platform 1Year; Dr.Web Security Suite; Java Runtime Environment; Calculate 

Linux. 

 

Разработчик: Жидков В.В., кандидат химических наук, доцент кафедры химии. 
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11 ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ 

 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 2026/2027 уч. г. 

Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и одобрена для реализа-

ции в 2026/2027 учебном году на заседании кафедры (протокол № ___ от ___ 2026 г.). В 

РПД внесены следующие изменения и дополнения:  

 

№ изменения:  

№ страницы с изменением:  

 

Исключить: Включить: 

  

 


