
  

 

АННОТАЦИИ РАБОЧИХ ПРОГРАММ ДИСЦИПЛИН, ПРАКТИК И ГИА 

1.1 Дисциплины обязательной части 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Иностранный язык» (Б1.О.01) 

1 Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 

профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 

подготовки позволяет использовать иностранный язык практически как в 

профессиональной (производственной и научной) деятельности, так и для целей 

самообразования. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-4. Способен осуществлять 

деловую коммуникацию в устной и 

письменной формах на 

государственном языке Российской 

Федерации и иностранном(ых) 

языке(ах) 

УК-4.3. Ведет деловую переписку на иностранном 

языке с учетом особенностей стилистики 

официальных писем и социокультурных различий 

УК-4.4. Выполняет для личных целей перевод 

официальных и профессиональных текстов с 

иностранного языка на русский, с русского языка на 

иностранный; 

УК-4.6. Устно представляет результаты своей 

деятельности на иностранном языке, может 

поддержать разговор в ходе их обсуждения 

ОПК-6 Способен представлять 

результаты своей работы в устной 

и письменной форме в 

соответствии с нормами и 

правилами, принятыми в 

профессиональном сообществе 

ОПК-6.3. Представляет результаты работы в виде 

тезисов доклада на русском и английском языке в 

соответствии с нормами и правилами, принятыми в 

химическом сообществе 

ОПК-6.4. Готовит презентацию по теме работы и 

представляет ее на русском и английском языках 

 

Знать: 

- основные способы сочетаемости лексических единиц и основные 

словообразовательные модели; 

- русские эквиваленты основных слов и выражений речи в процессе 

межличностного и межкультурного взаимодействия; 

- основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы; 

- пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную 

терминологию, необходимую для работы над типовыми текстами; 

- приемы работы с оригинальной литературой на иностранном языке. 

Уметь: 

- работать с оригинальной литературой на иностранном языке; 

- работать со словарем; 

- вести переписку на изучаемом языке с целью межличностного и межкультурного 

взаимодействия; 

- вести речевую деятельность применительно к сфере бытовой и профессиональной 

коммуникации. 

Владеть: 

- иностранным языком на уровне межличностного и межкультурного общения, 

навыками и умениями речевой деятельности применительно к сфере бытовой и 

профессиональной коммуникации, основами публичной речи; 



  

 

языке. 

- основами реферирования и аннотирования литературы на изучаемом иностранном 

 

3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Грамматические трудности изучаемого языка 

1.1. Личные, притяжательные и прочие местоимения. 

Спряжение глагола-связки. 

Изменение глагола-связки в формах настоящего времени. Образование различных 

видовременных форм с помощью глагола-связки. Образование и употребление форм 

пассивного залога. 

1.2. Порядок слов в предложении. Эмфатические конструкции. 

2.1. Инфинитив. Формы инфинитива. Продолженный и перфектный инфинитив. 

Функции инфинитива в предложении. Образование и употребление инфинитивных 

оборотов типа «сложное подлежащее» и «сложное дополнение». Варианты перевода 

инфинитивных оборотов на русский язык. 

2.2. Видо-временные формы глаголов. Образование простых, продолженных, 

перфектных и перфектно-продолженных времен. Вопросительные предложения в 

различных временах. Образование отрицательных форм глагола в различных временах. 

Раздел 2. Чтение тематических текстов. 

Чтение текстов по темам: 

1. Введение в специальность 

2. Д.И. Менделеев 

3. РХТУ им. Д.И. Менделеева 

Понятие о видах чтения на примерах текстов о Химии, Д.И. Менделееве, РХТУ им, 

Д.И. Менделеева. Активизация лексики прочитанных текстов. 

Изучающее чтение научно-популярных текстов по выбранной специальности. 

Примерная тематика текстов: 

«Наука, технология и научные методы» 

«Химическое предприятие». 

Лексические особенности текстов научно-технической направленности. 

Терминология научно-технической литературы на изучаемом языке. 

Раздел 3. Практика устной речи 

Практика устной речи по темам: 

1. «Говорим о себе», 

2. «В городе», 

3. «Район, где я живу». 

Монологическая речь по теме «о себе». Лексические особенности монологической 

речи. Речевой этикет повседневного общения (знакомство, представление, установление и 

поддержание контакта, запрос и сообщение информации, побуждение к действию, 

выражение просьбы, согласия). Фонетические характеристики изучаемого языка. 

Особенности диалогической речи по пройденным темам. 

4 Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 10 360 3 108 2 72 2 72 3 108 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
5,77 208 1,78 64 1,33 48 

1,33 48 1,33 48 

Лекции - - - - - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 5,77 208 1,78 64 1,33 48 1,33 48 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - - - - - 

Самостоятельная работа 3,21 115,4 1,22 43,8 0,66 23,8 0,66 23,8 0,67 24 

Контактная самостоятельная 

работа 
3,21 - 1,22 - 0,66 - 0,66 

- 
0,67 

- 



  

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 

 
115,4 

 
43,8 

 
23,8 

 23,8  24 

Виды контроля:  

Зачет 0,02 0,6 0,01 0,2 0,01 0,2 0,01 0,2 - - 

Продолжение таблицы 
Экзамен 1 36 - - - - - - 1 36 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 
 

1,02 
1 

 

0,01 
0,2 

 

0,01 
0,2 

 

0,01 
0,2 

 

1 

0,4 

Подготовка к экзамену. 35,6 - - - 35,6 

Вид итогового контроля:   зачет зачет зачет экзамен 

 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр 
. ч. 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 10 270 3 81 2 54 2 54 3 81 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
5,77 156 1,78 48 1,33 36 1,33 36 1,33 36 

Лекции - - - - - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 5,77 156 1,78 48 1,33 36 1,33 36 1,33 36 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - - - - - 

Самостоятельная работа 3,21 86,6 1,22 32,8 0,66 17,9 0,66 17,9 0,67 18,0 

Контактная самостоятельная 

работа 
 

3,21 

-  

1,22 

-  

0,66 

-  

0,66 

-  

0,67 

- 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 
86,6 32,8 17,9 17,9 18 

Виды контроля:  

Зачет 0,02 0,6 0,01 0,2 0,02 0,1 0,02 0,2 - - 

Экзамен 1 27 - - - - - - 1 27 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 
 

1,02 
1 

 

0,01 
0,2 

 

0,01 
0,2 

 

0,01 
0,2 

 

1 

0,3 

Подготовка к экзамену. 26,7 - - - 26,7 

Вид итогового контроля:   зачет зачет зачет экзамен 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Философия» (Б1.О.02) 

1 Цель дисциплины – сформировать у студентов комплексное представление о 

роли и месте философии в системе гуманитарных, социальных и естественных наук, 

познакомить их с основами философского знания, необходимыми для решения 

теоретических и практических задач. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

УК-5.    Способен 

воспринимать   межкультурное 

разнообразие  общества в 

социально-историческом, 

этическом и  философском 

контекстах 

УК-5.1. Отмечает и анализирует особенности 

межкультурного взаимодействия (преимущества и 

возможные проблемные ситуации), обусловленные 

различием этических, религиозных и ценностных 

систем; 

УК-5.2. Предлагает способы преодоления 

коммуникативных барьеров при межкультурном 

взаимодействии 

УК-5.3. Определяет условия интеграции участников 

межкультурного взаимодействия для достижения 

поставленной цели с учетом исторического наследия и 



  

 социокультурных традиций различных социальных 

групп, этносов и конфессий 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: основное содержание главных философских школ и направлений, 

представителей этих школ, связь и различие их философских идей, связь историко- 

философских концепций с современными проблемами индивидуальной и общественной 

жизни; 

Уметь: понимать и анализировать мировоззренческие, социальные и 

индивидуальные проблемы современной жизни; грамотно вести дискуссию, 

аргументированно отстаивать свою позицию по значимым философским проблемам 

современной жизни, опираясь на наработанный в истории философии материал; 

применять полученные философские знания к решению профессиональных задач; 

Владеть: представлениями о философии как науке и системе ценностей, ее месте в 

системе гуманитарного знания; основами философского мышления; категориальным 

аппаратом изучаемой дисциплины, философскими методами анализа различных проблем, 

навыками философской культуры для выработки системного, целостного взгляда на 

действительность и место химии и химической технологии в целостной картине мира. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение. Философия, ее происхождение и роль в обществе. 

Раздел 1. Основные философские школы. 

Античная философия (досократики, софисты, Сократ, Демокрит, Платон, 

Аристотель, эллинистически-римская философия). Основные проблемы средневековой 

философии и эпохи Возрождения. Философия Нового времени (XVII – XVIII вв.) 

Идеология Просвещения. Немецкая классическая философия. Русская философия XIX – 

XX вв. Основы марксистской философии. Основные направления современной 

философии. 

Раздел 2. Философские концепции бытия и познания. 

Проблема бытия в истории философии. Понятия материального и идеального. 

Основные философские направления: материализм и идеализм. Принцип глобального 

эволюционизма в современной научной картине мира. 

Концепции пространства и времени в истории философии и науки. 

Происхождение сознания. Роль труда в происхождении сознания. Идеалистические 

и материалистические концепции сознания. Сознание и мозг. Сознательное и 

бессознательное. Сознание и язык. Сознание и самосознание. 

Концепции гносеологии в истории философии: сенсуализм, рационализм, 

скептицизм, агностицизм, концепция врожденных идей, априоризм. Диалектика познания: 

чувственное и рациональное. Основные теории истины. 

Раздел 3. Проблемы человека в философии. 

Человек как предмет философского анализа в истории философии. Происхождение 

человека: природные и социальные условия антропосоциогенеза. Биологическое и 

социальное в человеке. Индивид, индивидуальность, личность. 

Смысл жизни и предназначение человека. Жизнь, смерть, бессмертие. Движение 

ненасилия, его роль в современной жизни. Цели и ценности. Свобода воли и 

ответственность личности. Нравственные, религиозные, эстетические ценности. 

Раздел 4. Философия истории и общества 

Человек в системе социальных связей. Личность и массы, свобода и необходимость. 

Философия истории: формационная и цивилизационная концепции исторического 

развития. Прогрессистские и циклические модели развития. Глобальные проблемы 

современности. Концепция устойчивого развития и сценарии будущего. 



  

Общество и его структура. Социальная, политическая и духовная сферы общества. 

Концепции государства в истории философской мысли. Гражданское общество и правовое 

государство. 

Раздел 5. Философские проблемы химии и химической технологии 

Научное и вненаучное знание. Структура научного знания, его методы и формы. 

Научные революции и смена типов рациональности. Наука в современном мире. Этика 

науки и ответственность ученого. 

Проблема соотношения науки и техники. Социальные последствия научно- 

технического прогресса. Этические и экологические императивы развития науки и 

техники. 

Место химии в системе естественных наук. Основная проблема химии как науки и 

производства. Цели и задачи химической технологии. Специфика химико- 

технологического знания: фундаментальное и прикладное, эмпирическое и теоретическое. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,8 64 

Лекции (Лек) 0,9 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,2 44 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 

единицах 

В астрон. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,8 48 

Лекции (Лек) 0,9 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,2 33 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«История (история России, всеобщая история)» (Б1.О.03) 

1 Цель дисциплины – формирование у студентов комплексного представления о 

роли и месте истории в системе гуманитарных и социальных наук, культурно- 

историческом своеобразии России, ее месте во всемирно-историческом процессе, об 

особенностях и основных этапах её исторического развития; введение студентов в круг 

исторических проблем, связанных с областью будущей профессиональной деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

  



  

 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-5.  Способен 

воспринимать межкультурное 

разнообразие общества в 

социально-историческом, 

этическом и  философском 

контекстах 

УК-5.1. Отмечает и анализирует особенности 

межкультурного взаимодействия (преимущества и 

возможные проблемные ситуации), обусловленные 

различием этических, религиозных и ценностных систем; 

УК-5.2. Предлагает способы преодоления 

коммуникативных барьеров при межкультурном 

взаимодействии 
УК-5.3. Определяет условия интеграции участников 

  межкультурного взаимодействия для достижения 

поставленной цели с учетом исторического наследия и 

социокультурных традиций различных социальных групп, 

этносов и конфессий 



  

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные направления, проблемы и методы исторической науки; 

- основные этапы и ключевые события истории России и мира; особенности 

развития российского государства, выдающихся деятелей отечественной и всеобщей 

истории. 

Уметь: 

- соотносить общие исторические процессы и отдельные факты; выявлять 

существенные черты исторических процессов, явлений и событий; анализировать 

социально-значимые проблемы; 

- формулировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории. 

Владеть: 

- представлениями об истории как науке, ее месте в системе гуманитарного 

знания; 

- представлениями об основных этапах в истории человечества и их хронологии; 

- категориально-понятийным аппаратом изучаемой дисциплины; 

- навыками анализа исторических источников. 

3 Краткое содержание дисциплины. 

Раздел 1. История в системе социально-гуманитарных наук. Основы методологии 

исторической науки. Особенности становления государственности в России по 

сравнению с европейскими раннесредневековыми государствами. 

Место истории в системе наук. Предмет исторической науки. Роль теории в 

познании прошлого. Сущность, формы, функции исторического знания. Понятие 

исторического источника, классификация исторических источников. История России – 

неотъемлемая часть всемирной истории; общее и особенное в историческом развитии. 

Народы и древнейшие государства на территории России. Этногенез славян. 

Великое Переселение народов в III-IV вв. 

Традиционные формы социальной организации европейских народов в 

догосударственный период. Возникновение раннесредневековой государственности в 

Европе. 

Этнокультурные и социально-политические процессы становления российской 

государственности. Начало российской государственности. Киевская Русь. Принятие 

христианства. Русские земли в XII – XIII вв. Монголо-татарское нашествие на Русь. 

Экспансия в западные и северо-западные русские земли. Великое княжество литовское и 

Русское государство. 

Место средневековья во всемирно-историческом процессе. Складывание основ 

национальных государств в Западной Европе. Образование Российского государства, его 

историческое значение. 

Россия в XVI в. - XVII вв. У истоков Нового времени. Особенности сословно- 

представительной монархии в Европе и России. Начало XVII века – эпоха всеобщего 

европейского кризиса. Синхронность кризисных ситуаций в разных странах. «Смутное 

время» в России. 

Генезис капитализма. Его формы и сосуществование с элементами феодализма. 

Особенности различных регионов Европы. Формирование мирового рынка. Подъем 

мануфактурного производства. Формирование внутренних рынков. 

 Генезис самодержавия в России. «Второе издание» крепостничества – Соборное 

уложение 1649 г. и юридическое оформление крепостного права. Секуляризация русской 

культуры. 

Раздел 2. Российская империя в XVIII- начале XX в. 

Российское государство в XVIII веке – веке модернизации и просвещения. 

Реформы Петра I как первая попытка модернизации страны, её особенности. 

Формирование Российской империи. Основные направления «европеизации» страны. 



  

Эволюция социальной структуры общества. Дальнейшее расширение границ Российской 

империи. 

Идейные и социально-политические истоки Просвещения. Основные черты 

просветительской идеологии: человек и государство, «естественное право», этика. Идея 

прогресса как господствующее течение в общественной мысли. Россия в эпоху 

просвещенного абсолютизма. Россия и Европа в XVIII веке. Изменения в международном 

положении Российской империи. 

Россия в XIX столетии. Промышленный переворот в Европе и России: общее и 

особенное. Важнейшие условия перехода России к индустриальному обществу – решение 

крестьянского вопроса и ограничение самодержавия. Длительность, 

непоследовательность, цикличность процесса буржуазного реформирования. Европейская 

революция 1848–1849 гг. Итоги, значение, исторические последствия. 

Роль субъективного фактора в преодолении отставания. Реформы ХIХ века, их 

значение. Общественные движения в XIX веке. 

Россия и мир на рубеже веков: неравномерность и противоречивость развития. 

Общие итоги российской модернизации к началу XX века. 

Соотношение политических сил в России в начале ХХ века. Нарастание кризиса 

самодержавия. Первая российская революция. Образование политических партий. 

Государственная дума начала ХХ века как первый опыт российского парламентаризма. 

Столыпинская аграрная реформа. Первая мировая война и участие в ней России. 

Февральская революция 1917г. и коренные изменения в политической жизни страны. 

Раздел 3. От советского государства к современной России. 

Формирование и сущность советского строя (1917-1991гг.). Марксизм как 

идеологическая основа революционных преобразований и российские реалии. Подготовка 

и победа Октябрьского вооруженного восстания в Петрограде. II Всероссийский съезд 

Советов и его решения. Экономическая и социальная политика большевиков. 

Гражданская война и иностранная интервенция. Судьба и значение НЭПа. Утверждение 

однопартийной политической системы. Образование СССР. Политическая борьба в 

партии и государстве. СССР в годы первых пятилеток (конец 20-х гг. – 30-е гг.). 

Формирование режима личной власти Сталина и командно-административной системы 

управления государством. Тоталитаризм в Европе и СССР: общее и особенное. Внешняя 

политика СССР в 20-30-е гг. Деятельность Коминтерна. СССР во второй мировой и 

Великой Отечественной войне. Решающий вклад Советского Союза в разгром фашизма. 

Изменение соотношения сил в мире после второй мировой войны. Начало «холодной 

войны». «Доктрина Трумэна» и «План Маршалла». Формирование биполярного мира. 

Взаимоотношения со странами «народной демократии». Создание Совета экономической 

взаимопомощи. Конфликт с Югославией. Организация Североатлантического договора 

(НАТО). Создание Организации Варшавского договора. Война в Корее. Трудности 

послевоенного развития СССР. Ужесточение политического режима и идеологического 

контроля. Попытки обновления «государственного социализма». ХХ съезд КПСС и 

осуждение культа личности Сталина. «Оттепель» в духовной сфере. Экономические 

реформы середины 60-х годов, причины их незавершенности. 

Нарастание кризисных явлений в советском обществе в 70-е – середине 80-х годов. 

Новая Конституция СССР. Концепция «развитого социализма». Внешняя политика СССР 

в конце 60-х начале 80-х гг.: от разрядки к обострению международной обстановки. 



  

«Перестройка»: сущность, цели, задачи, основные этапы, результаты. Распад СССР. 

Образование СНГ. 

Становление новой российской государственности (с 1991- по настоящее время). 

Либеральная концепция российских реформ: переход к рынку, формирование 

гражданского общества и правового государства. «Шоковая терапия» экономических 

реформ в начале 90-х годов. Конституция Российской Федерации 1993г. 

Межнациональные отношения. Политические партии и общественные движения России 

на современном этапе. Россия на пути модернизации. Россия в системе мировой 

экономики и международных связей. Новые геополитическое реалии в мире и их влияние 

на внешнюю политику Российской Федерации. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,8 64 

Лекции (Лек) 0,9 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,2 44 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,8 48 

Лекции (Лек) 0,9 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,2 33 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины «Математика» 

1. Цель дисциплины - формирование у студентов системы основных понятий, 

используемых для построения важнейших математических моделей и математических 

методов для описания различных химико-технологических процессов. 

 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ОПК-1.1, ОПК-3.1, ОПК-4.1. 

Знать: 

− Основы дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных 

уравнений 

− математические теории и методы, лежащие в основе построения математических 

моделей; 

− основы применения математических моделей и методов. 

Уметь: 

− выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи; 



  

− использовать математические понятия, методы и модели для описания различных 

процессов; 

− выявлять математические закономерности, лежащие в основе конкретных 

процессов; 

− использовать основные методы статистической обработки данных; 

− применять математические знания на междисциплинарном уровне. 

Владеть: 

− основами фундаментальных математических теорий и навыками использования 

математического аппарата; 

− методами статистической обработки информации. 

3. Краткое содержание дисциплины 

1 СЕМЕСТР 

Введение. 

Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса. Правила и 

требования при изучении курса. 

Раздел 1. Элементы алгебры. 

Числовые множества, комплексные числа. Определители II и III порядков. Векторы: 

основные понятия, скалярное, векторное и смешанное произведения векторов. 

Аналитическая геометрия: прямая на плоскости, кривые II порядка. Матрицы: действия 

над матрицами, приведение к ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. Обратная 

матрица. Теорема Кронекера-Капелли. Решение систем линейных алгебраических 

уравнений. Собственные числа и векторы. Квадратичные формы. 

Раздел 2. Функция одной переменной. Предел функции. Непрерывность функции. 

Функция. Способы задания функции. Предел функции в точке. Односторонние 

пределы. Пределы на бесконечности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, 

их свойства и взаимная связь. Свойства пределов. Первый и второй замечательные 

пределы. Непрерывность функции в точке и на промежутке. Свойства функций, 

непрерывных на отрезках. Точки разрыва функции и их классификация. 

Раздел 3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной. 

Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Правила 

дифференцирования. Таблица основных производных. Дифференциал функции, его 

применения к приближенным вычислениям. Инвариантность формы первого 

дифференциала. Производная сложной функции. Дифференцируемость функции: 

определение, теоремы о связи дифференцируемости с непрерывностью и с 

существованием производной. Основные теоремы дифференциального исчисления: Ролля, 

Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя (раскрытие неопределенностей). Производные 

высших порядков. Локальный экстремум функции. Необходимые и достаточные условия 

экстремума. Правило исследования функции на монотонность и экстремум. Признаки 

выпуклости и вогнутости функции. Точки перегиба. Необходимое и достаточное условия 

перегиба. Асимптоты функции, их виды и способы нахождения. Общая схема 

исследования функций, построение их графиков. 

Раздел 4. Интегральное исчисление функции одной переменной. 

Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных 

интегралов. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, интегрирование 

подстановкой, интегрирование по частям. Интегрирование рациональных дробей. 



  

Интегрирование некоторых иррациональных и тригонометрических функций. 

Определенный интеграл, его геометрический смысл. Свойства определенного интеграла. 

Формула Ньютона-Лейбница. Теорема о среднем значении. Замена переменной и 

интегрирование по частям в определенном интеграле. Приложения определенного 

интеграла к вычислению площадей плоских фигур. Понятие несобственных интегралов: 

определения, свойства, методы вычисления. 

2 СЕМЕСТР 

Раздел 5. Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных. Элементы 

теории поля. 

Функции двух и более переменных: определение, область определения, область 

изменения, геометрическая интерпретация, линии уровня. Предел функции в точке. 

Частные производные (на примере функции двух переменных). Дифференцируемость 

функции нескольких переменных. Достаточные условия дифференцируемости. Полная 

производная. Производная сложной функции. Полный дифференциал. Инвариантность 

полного дифференциала. Аналитический признак полного дифференциала. 

Дифференцирование функции одной и двух переменных, заданной неявно. Частные 

производные и полные дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве 

смешанных производных (для функции двух переменных). Локальные экстремумы 

функции двух переменных: необходимое и достаточное условия экстремума. Условный 

экстремум (метод множителей Лагранжа). Наибольшее и наименьшее значение функции в 

замкнутой области. Основные понятия теории поля. Скалярное поле. Поверхности и 

линии уровня. Производная по направлению. Градиент скалярного поля и его свойства. 

Векторное поле. Дивергенция поля. Ротор поля. Связь между градиентом и производной 

по направлению. 

Раздел 6. Кратные интегралы. 

Двойной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Вычисление 

двойного интеграла в декартовой и полярной системах координат Интеграл Пуассона. 

Тройной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Вычисление тройного 

интеграла. Приложения двойного и тройного интегралов. 

Раздел 7. Криволинейные и поверхностные интегралы. 

Криволинейный интеграл по координатам: определение, свойства, вычисление. 

Работа в силовом поле. Формула Грина. Криволинейные интегралы, не зависящие от пути 

интегрирования. Потенциальная функция, потенциальное поле. Понятие поверхностного 

интеграла. Поток вектора через поверхность. Теорема Гаусса-Остроградского. Формула 

Стокса. 

3 СЕМЕСТР 

Раздел 8. Дифференциальные уравнения первого порядка. 

Дифференциальные уравнения: порядок, решение, теорема существования и 

единственности решения. Задача Коши. Уравнения с разделяющимися переменными. 

Однородные дифференциальные уравнения. Линейные дифференциальные уравнения 

первого порядка. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. 

Раздел 9. Дифференциальные уравнения второго и n-го порядка. 

Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. 

Линейные дифференциальные уравнения второго порядка. Свойства решений. Линейная 

независимость функций. Определитель Вронского. Структура общего решения линейного 

дифференциальные уравнения второго порядка. Фундаментальная система решений. 



  

Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами: построение общего решения. Метод Эйлера. Линейные неоднородные 

дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Общее и 

частное решения неоднородных уравнений. Линейные дифференциальные уравнения n-го 

порядка: свойства решений, теоремы о структуре общего решения, метод вариации 

постоянных. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными 

коэффициентами. Алгоритм построения общего решения. 

Раздел 10. Системы дифференциальных уравнений. 

Системы дифференциальных уравнений первого порядка: общие понятия, теорема 

существования и единственности общего решения. Системы линейных 

дифференциальных уравнений первого порядка: интегрирование методом исключения. 

Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка: свойства решений, 

теоремы о структуре общего решения, метод вариации постоянных. Системы линейных 

однородных и неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. Элементы теории устойчивости. Методы численного решения 

дифференциальных уравнений. 

Раздел 11. Числовые и функциональные ряды. 

Числовые ряды: основные понятия, свойства сходящихся рядов, необходимый 

признак сходимости. Гармонический ряд. Ряды Дирихле. Признаки сравнения рядов с 

положительными членами. Признак Даламбера. Интегральный и радикальный признаки 

Коши. Знакочередующиеся ряды: признак Лейбница. Знакопеременные ряды: понятия 

абсолютной и условной сходимости, признак абсолютной сходимости, свойства 

абсолютно и условно сходящихся рядов. 

Функциональные ряды: основные понятия, область сходимости. Степенные ряды: 

радиус, интервал, область сходимости. Свойства степенных рядов. Ряды Тейлора и 

Маклорена: свойства, условие сходимости ряда к исходной функции, основные 

разложения. Разложение функции в ряд Маклорена с помощью основных разложений. 

Главное значение функции. Эквивалентные функции. Применение рядов Тейлора и 

Маклорена для вычисления пределов. 

4 СЕМЕСТР 

Раздел 12. Теория вероятностей. Случайные величины и их законы 

распределения. 

Предмет теории вероятностей. Случайные события. Противоположные события. 

Независимые события. Относительная частота. Классическое и геометрическое 

определение вероятности. Элементарная теория вероятностей. Методы вычисления 

вероятностей. Пространство элементарных событий. Классическое определение 

вероятности. Алгебра событий: теоремы о вероятности суммы событий, 

противоположных событий, сумма вероятностей несовместных событий, образующих 

полную группу. Аксиоматическое определение вероятности. Статистическое определение 

вероятности. Условная вероятность. Теоремы о вероятности произведения зависимых и 

независимых событий. Полная вероятность. Повторные испытания. Формула Бернулли. 

Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Формула Пуассона. 

Понятие случайной величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. 

Закон распределения случайной величины. Функция распределения, ее свойства, график. 

Плотность распределения непрерывной случайной величины (плотность вероятности). 

Формула для вероятности попадания непрерывной случайной величины в данный 

интервал, выраженный через плотность вероятности, геометрический смысл формулы. 



  

Биномиальное распределение, распределение Пуассона, равномерное распределение, 

нормальное распределение, экспоненциальное распределение. 

Раздел 13. Математическая статистика. 

Предмет математической статистики. Основные задачи математической статистики. 

Выборочный метод. Статистическое описание. Выборки. Гистограмма и полигон частот. 

Статистическая (эмпирическая) функция распределения. Выборочные характеристики и 

их распределения. Состоятельные, эффективные смещенные и несмещенные оценки 

параметров. Статистическое среднее, статистическая дисперсия и статистическое среднее 

квадратичное как точечные оценки неизвестных: математического ожидания, дисперсии, 

среднего квадратичного отклонения. Доверительные интервалы и интервальные оценки. 

Доверительные оценки неизвестной вероятности по большим выборкам. Доверительная 

оценка математического ожидания при неизвестной дисперсии. Доверительная оценка 

среднего квадратичного отклонения. Точные выборочные распределения: Стьюдента (t- 

распределение), Фишера-Снедекора (F-распределение), Пирсона (χ2-распределение). 

Проверка статистических гипотез. Математические методы проверки статистических 

гипотез. Элементы теории корреляции. 

5 СЕМЕСТР 

Раздел 14. Ряды Фурье. 

Периодические функции и их свойства. Ортогональность тригонометрической 

системы функций на отрезке [-l;l]. Тригонометрический ряд и ряд Фурье. Ряд Фурье для 

непериодической функции. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций. 

Гармонический анализ. Преобразование Фурье. 

Раздел 15. Дифференциальные уравнения в частных производных первого 

порядка. 

Дифференциальные уравнения в частных производных: основные понятия. Линейные 

дифференциальные уравнения в частных производных 1-го порядка. 

Раздел 16. Дифференциальные уравнения в частных производных второго 

порядка. 

Классификация линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка. Приведение 

уравнений к каноническому виду. Физический смысл линейных дифференциальных 

уравнений 2-го порядка. Основы математического моделирования природных процессов. 

Задача Коши для уравнения гиперболического типа. Физическая и геометрическая 

интерпретация метода характеристик. Смешанная задача для уравнений гиперболического 

и параболического типов, ее физический смысл. Метод Фурье решения смешанной задачи 

для уравнения гиперболического типа. Метод Фурье решения смешанной задачи для 

уравнения параболического типа. Уравнения эллиптического типа. Гармонические 

функции и их свойства. Решение краевых задач. 

Заключение. 

Использование математических методов в практической деятельности. 

 

4. Объем учебной дисциплины 



  

 

 

 

 

Вид учебной работы 

 Семестр 

Всего 1 2 3 4 5 

ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 18 648 4 144 4 144 4 144 3 108 3 108 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
10,22 368 2,67 96 1,78 64 2,22 80 1,78 64 1,78 64 

Лекции 4,44 160 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 5,78 208 1,78 64 0,89 32 1,33 48 0,89 32 0,89 32 

Самостоятельная работа 5,78 208 1,33 48 1,22 44 0,78 28 1,22 44 1,22 44 

Контактная самостоятельная работа  

5,78 

1,2  

1,33 

0,4  

1,22 

0  

0,78 

0  

1,22 

0,4  

1,22 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
206,8 47,6 44 28 43,6 43,6 

Вид контроля – Зачет с оценкой   + +     + + + + 

Вид контроля – Экзамен 2 72   1 36 1 36     

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 
 

2 
0,8 

   

1 
0,4 

 

1 
0,4 

    

Подготовка к экзамену. 71,2  35,6 35,6     

Вид итогового контроля:   Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет с оценкой Зачет с оценкой 



  

 

 

Вид учебной работы 

 Семестр 

Всего 1 2 3 4 5 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр.ч. ЗЕ Астр.ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 18 486 4 108 4 108 4 108 3 81 3 81 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
10,22 276 2,67 72 1,78 48 2,22 60 1,78 48 1,78 48 

Лекции 4,44 120 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 5,78 156 1,78 48 0,89 24 1,33 36 0,89 24 0,89 24 

Самостоятельная работа 5,78 156 1,33 36 1,22 33 0,78 21 1,22 33 1,22 33 

Контактная самостоятельная работа  

5,78 

0,9  

1,33 

0,3  

1,22 

0  

0,78 

0  

1,22 

0,3  

2,22 

0,3 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
155,1 35,7 33 21 32,7 32,7 

Вид контроля – Зачет с оценкой   + +     + + + + 

Вид контроля – Экзамен 2 54   1 27 1 27     

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 
 

2 
0,6 

   

1 
0,3 

 

1 
0,3 

    

Подготовка к экзамену. 53,4  26,7 26,7     

Вид итогового контроля:   Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет с оценкой Зачет с оценкой 
1 



  

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Вычислительные методы в химии» (Б1.О.05) 

1 Цель дисциплины – ознакомление с основными понятиями современной 

вычислительной химии; изучение основных разделов вычислительной химии и их 

применения для понимания природы свойств химических систем; ознакомление с новыми 

разделами теории химической связи, возникшими на основе развития вычислительных 

методов в химии; ознакомление с основными методами вычислительной структурной 

химии молекул и больших химических и биологических систем; приобретение навыков 

работы с основными компьютерными программами, используемыми в практике 

инфракрасной колебательной спектроскопии органических соединений. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также 

результаты расчетов свойств веществ и 

материалов 

ОПК-3 Способен применять расчетно- 

теоретические методы для изучения свойств 

веществ и процессов с их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники 

ОПК-3.1. Применяет теоретические и 

полуэмпирические модели при решении 

задач химической направленности 

ОПК-3.2. Использует стандартное 

программное обеспечение при решении 

задач химической направленности 

ОПК-4 Способен планировать работы 

химической направленности, обрабатывать 

и интерпретировать полученные результаты 

с использованием теоретических знаний и 

практических навыков решения 

математических и физических задач 

ОПК-4.2. Обрабатывает данные с 

использованием стандартных способов 

аппроксимации численных характеристик 

ОПК-5 Способен использовать 

существующие программные продукты и 

информационные базы данных для решения 

задач профессиональной деятельности с 

учетом  основных  требований 

информационной безопасности 

ОПК-5.1. Использует современные IT- 

технологии при сборе, анализе, обработке и 

представлении информации химического 

профиля 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные понятия современной вычислительной химии; 

- принципы и примеры применения современной вычислительной химии к 

конкретным химическим системам; 

- основные взаимосвязи между современной вычислительной химией и 

электронной структурой и физико-химическими свойствами веществ, применяемые для 

управления свойствами материалов; 

- возможности основных современных методов вычислительной химии. 

Уметь: 

- применять методы вычислительной химии для расчета, интерпретации и 

предсказания строения и свойств химических систем. 



  

Владеть: 

- элементарными навыками применения подходов и методов вычислительной 

химии при решении практических технологических задач с помощью стандартных 

компьютерных технологий. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение. Роль и место вычислительных методов в химии. 

Раздел 1. Основные представления 

Математические модели в химии. Вычислительные методы в химии. 

Математические модели и их приближенный характер. Роль модели в научном 

исследовании. Модели, алгоритмы и программы. Численный эксперимент. 

Элементы теории погрешностей. Приближенные числа и функции. Правила записи и 

округления приближенных чисел и действий над ними. Абсолютная и относительная 

погрешность вычисления суммы и разности, произведения и частного приближенных 

чисел. Абсолютная и относительная погрешность вычисления функции одной и 

нескольких переменных. 

Системы координат. Декартова, полярная, цилиндрическая и сферическая системы 

координат. Связь между ними. Описание водородоподобных атомов в сферической 

системе координат. 

Раздел 2. Скалярные и векторные величины. Матрицы и операторы 

Элементы векторного анализа. Скалярные и векторные величины. Сложение и 

вычитание векторов. Скалярное и векторное произведение векторов. Произведения трех 

векторов. Дифференцирование вектора по скалярному аргументу. Применение векторов 

для описания структуры кристаллов. 

Скалярные и векторные поля. Скалярное поле. Градиент скалярной функции. 

Векторное поле. Дивергенция и ротор вектора. Потенциальное поле. Теорема 

Остроградского-Гаусса. Теорема Стокса. 

Практические приложения скалярного и векторного анализа в химии. Атомы в 

молекулах и взаимодействия между ними. Внутримолекулярное электрическое поле и 

электростатические взаимодействия в молекулярных системах и кристаллах. 

Матрицы и операторы. Матрицы и операции над ними. Транспонированная, 

эрмитова и обратная матрицы. Операторы в химии. Операторы основных физико- 

химических величин. Коммутация операторы. Оператор Гамильтона и его компоненты. 

Линейный вариационный метод Ритца. Применения операторов и матриц в химии: 

вариационный метод решения уравнения Шредингера. 

Раздел 3. Вычислительные методы в химических задачах 

Математические методы классического описания структуры и динамики молекул. 

Движение молекулы в лабораторной системе отсчета и в системе центра масс. Описание 

вращательного движения молекулы. Матрица тензора момента инерции молекулы. 

Главные моменты инерции молекулы. Моменты инерции молекул различного строения. 

Уравнения механики в обобщенных координатах. Понятие обобщенных координат. 

Уравнения Лагранжа. Уравнения Гамильтона. Функция Гамильтона как полная энергия 

консервативной изолированной системы. 

Колебания атомов в молекуле в обобщенных координатах. Гармонический 

потенциал. Гармонические колебания атомов в молекуле. Нормальные валентные 

колебания атомов в молекуле: симметричные, антисимметричные, деформационные. 

Инфракрасная колебательная спектроскопия. Математические модели ИК- 

спектроскопии. ИК-спектры поглощения органических соединений. 

Механическая модель молекулы. Приближения, лежащие в основе механической 

модели молекулы. Поверхность потенциальной энергии молекулы и ее характеристики. 

Ядерная конфигурация молекулы и молекулярная структура. Энергетические барьеры на 

ППЭ. Валентные изомеры и конформеры. 



  

Конформационный анализ. Внутренние координаты молекулы. Потенциальная 

энергия молекулы в рамках механической модели молекулы. Приближение аддитивности 

парных атомных взаимодействий. Силовые постоянные молекулы и их расчет. 

Ангармонизм атомных колебаний. Потенциал Морса. Вращательные барьеры молекул. 

Потенциальная энергия молекулы. Потенциальная энергия молекулы как 

параметрическая функция внутренних координат атомов. Электростатическое 

взаимодействие атомов и молекул. Мультипольная модель. Атом-атомное приближение 

Китайгородского. Энергия Ван-дер-Ваальса. Потенциалы Леннарда-Джонса и Бэкингема- 

Хилла. Водородная связь. Недостатки механической модели молекулы. 

Вычислительные методы для больших молекулярных систем. Молекулярный 

ансамбль. Функции распределения. Метод молекулярной динамики. Метод Монте-Карло. 

Вычислительный аспект теории функционала плотности. Метод Кона-Шэма. 

Неорбитальный подход. Метод Кара-Парринелло. Гибридные методы «квантовая 

механика - молекулярная механика». 

Заключение. Вычислительные методы - современный инструмент прогноза в химии. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1,3 48 

Лекции (Лек) 0,4 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 

Самостоятельная работа (СР): 0,7 24 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астороном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1,3 36 

Лекции (Лек) 0,4 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 

Самостоятельная работа (СР): 0,7 18 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физика» (Б1.О.06) 

 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний по основным разделам 

физики и умению применять их в других естественнонаучных дисциплинах. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ОПК-4.1, 

ОПК-4.3. 

Знать: 

- физические основы механики, физики колебаний и волн, электричества и 

магнетизма, электродинамики, статистической физики и термодинамики, квантовой 

физики; 

- смысл фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их 

формулировки и границы применимости; 

- связь широкого круга физических явлений с фундаментальными принципами и 

законами физики; основные методы решения задач по описанию физических 

явлений; 



  

- методы обработки результатов физического эксперимента. 

Уметь: 

-применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при 

решении профессиональных задач; 

-проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе этого делать обоснованные 

выводы; 

- анализировать результаты наблюдений и экспериментов с применением основных 

законов и принципов физики; 

- определять характер физических процессов по комплексу экспериментальной 

информации при помощи графиков, таблиц и уравнений; 

- представлять обработанную экспериментальную и теоретическую информацию в 

устной и письменной форме, в том числе с использованием современных 

компьютерных технологий. 

Владеть: 

- навыками работы с широким кругом физических приборов и оборудования; 

- навыками обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Семестр 1. 

Раздел 1. Введение в механику. 

1.1. Роль курса «Физика» в учебном процессе химико- технологического ВУЗа. 

Основы механики. Классическая механика Ньютона и граница её применимости. 

Кинематика. Механическое движение. Система отсчёта. Материальная точка. Траектория. 

Перемещение и путь. Скорость и ускорение. Равномерное и равнопеременное 

прямолинейное движение. Относительность движения. Сложение скоростей. Графики 

зависимости кинематических характеристик от времени при равномерном и 

равнопеременном движении. Свободное падение тел. Ускорение свободного падения. 

Примеры. 

1.2. Кинематика вращательного движения. Характеристики вращательного 

движения. Основы динамики. Первый закон Ньютона. Инерциальные системы отсчета. 

Принцип относительности Галилея. Сила. Второй закон Ньютона. Момент силы. Условие 

равновесия. Центр масс системы. Третий закон Ньютона. Закон Гука. Сила трения. Трение 

покоя. Трение скольжения. Закон всемирного тяготения. Силы тяжести, вес, примеры. 

1.3. Законы сохранения. Импульс материальной точки. Второй закон Ньютона в 

импульсной форме. Закон сохранения импульса. Работа силы, мощность. Энергия. Виды 

механической энергии. Консервативные системы. Закон сохранения в механике. Закон 

сохранения полной энергии. Примеры. 

1.4. Механические колебания и волны. Гармонический колебания. Амплитуда, 

период, частота. Пружинный маятник, математический маятник. Закон сохранения 

энергии при колебательном движении. Волновая поверхность. Фронт волны. Поперечные 

и продольные волны. Примеры. 

Раздел 2. Введение в молекулярную физику и термодинамику. 

2.1. Основы МКТ (молекулярно-кинетической теории). Опытное обоснование 

положений МКТ. Броуновское движение. Взаимодействие молекул. Число Авогадро. 

Идеальный газ. Основное уравнение МКТ. Средняя квадратичная скорость движения 

молекул. Температура. Абсолютная температура. Примеры. 

2.2 Уравнение Менделеева-Клапейрона. Универсальная газовая постоянная. 

Изопроцессы. Графики изопроцессов в координатах p-V, V-T, p-T. Закон Дальтона. 

Примеры. 

2.3. Испарение и конденсация. Насыщенные и ненасыщенные пары. Кипение 

жидкости. Влажность воздуха. Кристаллические и аморфные тела. Основы 

термодинамики. Внутренняя энергия. Количество теплоты. Теплоемкость вещества. 

Работа в термодинамике. 



  

2.4. Первый закон термодинамики. Адиабатный процесс. Необратимость процессов 

в природе. Второй закон термодинамики. КПД тепловых двигателей. Идеальная тепловая 

машина. 

Семестр 2. 

Раздел 3. Физические основы механики. 

3.1. Предмет физики. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, 

эксперимент, теория. Предмет кинематики. Перемещение, скорость, ускорение. 

Кинематические характеристики вращательного движения. 

3.2. Законы Ньютона. Закон всемирного тяготения. Закон всемирного тяготения. 

Движение тела переменной массы. Уравнения Мещерского. Формула Циолковского. 

3.3. Упругий и неупругий удары шаров. Момент инерции материальной точки и 

твердого тела. 

3.4. Кинематика гармонических колебаний. Дифференциальное уравнение 

гармонических колебаний. Понятие о затухающих и вынужденных колебаниях. Волновое 

движение. Волны продольные и поперечные. 

Раздел 4. Основы молекулярной физики. 

4.1. Элементы термодинамики и физической кинетики. Идеальный газ. 

Распределение Больцмана и его общефизический смысл. Реальный газ. Уравнение Ван- 

дер-Ваальса. 

4.2. Термодинамический метод в физике. Равновесные состояния. Начала 

термодинамики. Циклы. Энтропия и ее статистическое толкование. 

4.3. Явление переноса. Диффузия. Закон Фика. Теплопроводность. Закон Фурье. 

Внутреннее трение (вязкость). Закон Ньютона. 

Раздел 5. Электростатика и постоянный электрический ток. 

 Закон Кулона. Теорема Остроградского-Гаусса. Диполь. Диэлектрики в 

электростатическом поле 

Семестр 3. 

Раздел 6. Электромагнетизм. 

6.1. Закон Ампера. Закон Био-Савара-Лапласа. Сила Лоренца. 

6.2. Магнетики. Электромагнитная индукция. Уравнение Максвелла. 

Раздел 7. Оптика. 

7.1. Интерференция волн. Дифракция волн. Поляризация волн. 

7.2. Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Гипотеза Планка. Квантовое объяснение 

теплового излучения. Эффект Комптона. 

7.3. Ядерная модель атома. Постулаты Бора. Атом водорода по Бору. 

Раздел 8. Элементы квантовой физики. 

8.1. Гипотеза де Бройля. Волновое уравнение Шредингера для стационарных 

состояний. Опыты Штерна-Герлаха. 

8.2. Многоэлектронный атом. Эффект Зеемана. Принцип Паули. Квантовые 

статистические распределения Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака. Фононы. Законы Дебая 

и Эйнштейна. 
Семестр 4. 

Раздел 9. Элементы квантовой статистики. 

9.1. Элементы квантовой статистики. Квантовая система из одинаковых частиц. 

Принцип тождественности одинаковых частиц. Симметричные и несимметричные 

волновые функции, описывающие состояния тождественных микрочастиц. 

9.2. Бозоны и фермионы. Принцип Паули. Квантовые статистические 

распределения Бозе-Эйнштейна и Ферми- Дирака. Вырожденный электронный газ в 

кристаллах (металлы). 

Раздел 10. Металлы, диэлектрики и полупроводники с точки зрения зонной теории. 

10.1. Энергетические зоны: статистика Ферми-Дирака, энергия Ферми. Электрон в 

периодическом поле кристалла: эффективная масса электрона. 



  

Раздел 11. Элементы физики твёрдого тела. 

11.1. Физика твёрдого тела (ФТТ): определение, связь с другими дисциплинами, 

объекты изучения, круг решаемых задач. Связь с кристаллографией, кристаллофизикой и 

кристаллохимией. 

11.2. Конденсированное состояние. Подход к описанию твёрдых тел. Структура 

кристаллов. Симметрия и физические свойства кристаллов. 

11.3. Типы кристаллических структур (общая характеристика). Плотные упаковки: 

кубическая и гексагональная (на качественном уровне). Понятие о сверхпроводимости 

(квантовые представления на качественном уровне). 

4 Объем учебной дисциплины – все виды учебной работы, з.е. и часы для 

таблицы берутся из учебного плана (УП) и РПД. 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 2 3 4 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость 

дисциплины 
18 648 3 108 5 180 5 180 4 180 

Контактная работа – 

аудиторные 

занятия: 

10,67 384 1,78 64 3,11 112 3,11 112 2,67 96 

в том числе в форме 

практической 

подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Лекции 3,56 128 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,89 32 

в том числе в форме 

практической 

подготовки (при 
наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Практические занятия 

(ПЗ) 
5,33 192 0,89 32 1,33 48 1,33 48 1,78 64 

в том числе в форме 

практической 
подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Лабораторные работы 

(ЛР) 
1,78 64 - - 0,89 32 0,89 32 - - 

в том числе в форме 

практической 

подготовки (при 
наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Самостоятельная 

работа 
4,33 156 1,22 44 0,89 32 0,89 32 1,33 48 

Контактная 

самостоятельная 

работа 

 

 

4,33 

 

1,6 

 

 

1,22 

 

0,2 

 

 

0,89 

 

0,4 

 

 

0,89 

 

0,4 

 

 

1,33 

 

0,6 

Самостоятельное 

изучение разделов 
дисциплины 

154,4 43,8 31,6 31,6 47,4 

Виды контроля:  

Зачет с оценкой - - - - - - - - - - 

Экзамен 3 108 - - 1 36 1 36 1 36 



  

 

Контактная работа – 

промежуточная 
аттестация 

 

 

3 

1,2 
 

 

- 

- 
 

 

1 

0,4 
 

 

1 

0,4 
 

 

1 

0,4 

Подготовка к 

экзамену. 
106,8 - 35,6 35,6 35,6 

Вид итогового 

контроля: 

 
Зачет Экзамен Экзамен Экзамен 



  

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 2 3 4 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость 

дисциплины 
18 486 3 81 5 135 5 135 5 135 

Контактная работа 

– аудиторные 
занятия: 

10,67 288 1,78 48 3,11 84 3,11 84 2,67 72 

в том числе в форме 

практической 

подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Лекции 3,56 96 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,89 24 

в том числе в форме 

практической 
подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Практические занятия 

(ПЗ) 
5,33 144 0,89 24 1,33 36 1,33 36 1,78 48 

в том числе в форме 

практической 

подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Лабораторные работы 

(ЛР) 
1,78 48 - - 0,89 24 0,89 24 - - 

в том числе в форме 

практической 
подготовки (при 

наличии) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Самостоятельная 

работа 
4,33 117 1,22 33 0,89 24 0,89 24 1,33 36 

Контактная 

самостоятельная 

работа 

 

 

4,33 

1,15 
 

 

1,22 

0,15 
 

 

0,89 

0,3 
 

 

0,89 

0,3 
 

 

1,33 

0,4 

Самостоятельное 

изучение разделов 

дисциплины 

115,85 32,85 23,7 23,7 35,6 

Виды контроля:  

Зачет с оценкой - - - - - - - - - - 

Экзамен 3 81 - - 1 27 1 27 1 27 

Контактная работа 

– промежуточная 

аттестация 

 

 

3 

 

0,9 

 

 

- 

 

- 

 

 

1 

 

0,3 

 

 

1 

 

0,3 

 

 

1 

 

0,3 

Подготовка к 

экзамену. 
80,1 - 26,7 26,7 26,7 

Вид итогового 

контроля: 

 
Зачет Экзамен Экзамен Экзамен 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Общая и неорганическая химия» (Б1.О.07) 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний и компетенций, формирование 

современных представлений в области теоретических основ химии и химии элементов. 



  

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-6.1; 

УК-8.3; ОПК-1.1; ОПК-2.1; ОПК-2.4; ОПК-6.1; ОПК-6.2 

Знать: 

– электронное строение атомов и молекул; 

– основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества 

в конденсированном состоянии; 

– основные закономерности протекания химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 

– методы описания химических равновесий в растворах электролитов, 

– строение и свойства координационных соединений; 

– получение, химические свойства простых и сложных неорганических веществ. 

 

Уметь: 

– выполнять основные химические операции, определять термодинамические 

характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ; 

– использовать основные химические законы, термодинамические справочные 

данные для решения профессиональных задач; 

– прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических 

реакциях; 

 

Владеть: 

– теоретическими методами описания строения и свойств простых и сложных 

веществ на основе электронного строения их атомов и положения в периодической 

системе химических элементов; 

– основными навыками работы в химической лаборатории; 

– экспериментальными методами определения некоторых физико-химических 

свойств неорганических соединений. 

3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Принципы химии 

1.1 Строение атома. 

Волновые свойства материальных объектов. Уравнение де Бройля. Соотношение 

неопределенностей Гейзенберга. Понятие о квантовой механике и уравнении Шредингера. 

Волновая функция. Электронная плотность. Характеристика состояния электронов 

квантовыми числами. Квантовые числа и формы электронных облаков. Формы 

электронных облаков для s-, p- и d-состояний электронов в атомах. Многоэлектронные 

атомы. Принцип Паули. Максимальное число электронов в электронных слоях и 

оболочках. Правило Хунда. Последовательность энергетических уровней электронов в 

многоэлектронных атомах. 
1.2 Периодически закон и периодическая система. 

Современная формулировка периодического закона. Периодическая система и ее 

связь со строением атомов. Заполнение электронных слоев и оболочек атомов в 

периодической системе элементов Д.И. Менделеева. Особенности электронного строения 

атомов в группах, в семействах лантаноидов и актиноидов: s-, p-, d- и f-элементы. 

Атомные и ионные радиусы, условность этих понятий. Изменение радиусов атомов 

по периодам и группам периодической системы элементов. Ионные радиусы и их 

зависимость от электронного строения атомов и степени окисления. Энергия ионизации и 

сродство к электрону как характеристики энергетического состояния атома. 

Закономерности в изменении энергии ионизации на примере элементов второго периода. 



  

Значение периодического закона для естествознания. Предсказание свойств веществ на 

основе периодического закона, представление о методах сравнительного расчета М.Х. 

Карапетьянца. 

1.3 Окислительно-восстановительные процессы. 

Степень окисления атома в соединении. Важнейшие окислители и восстановители. 

Основные схемы превращения веществ в окислительно-восстановительных реакциях. 

Влияние температуры, концентрации реагентов, их природы, среды и других условий на 

глубину и направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

1.4 Химическая связь и строение молекул 

Ковалентная связь, основные положения метода валентных связей. 

Электроотрицательность атомов. Ионная и ковалентная связи, свойства ковалентной 

связи: направленность и насыщаемость. Полярная ковалентная связь. Донорно- 

акцепторный механизм образования связи. Характеристики ковалентной связи: длина, 

энергия (энтальпия), валентные углы. Соотношение длин и энергий (энтальпий) 

одинарных и кратных связей. 

Эффективные заряды атомов в молекуле. Дипольный момент связи и дипольный 

момент молекулы. Дипольные моменты и строение молекул. 

Рассмотрение схем перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в 

молекулах. Гибридизация волновых функций, примеры sp-, sp2-, sp3-гибридизаций. 

Гибридизация с участием d-орбиталей. Заполнение гибридных орбиталей неподеленными 

парами электронов. Образование кратных связей; σ- и π-связи, их особенности. 

Делокализованные π-связи и процедура наложения валентных схем. 

Метод Гиллеспи. 

Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Связывающие, 

несвязывающие и разрыхляющие орбитали. Последовательность заполнения МО в 

двухатомных частицах, состоящих из атомов второго периода. Объяснение возможности 

существования двухатомных частиц при помощи метода МО. 

Объяснение магнитных свойств молекул и ионов с позиций метода МО. Понятие о 

многоцентровой связи на примере рассмотрения химической связи в молекуле В2Н6. 
Квантово-химические трактовки природы химической связи в комплексных 

соединениях. Метод валентных связей. Понятие о теории кристаллического поля. 

Объяснение магнитных свойств и наличия или отсутствия окраски комплексных 

соединений. 

Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь. Энергия и длина 

водородной связи. Влияние наличия водородной связи на свойства химических 

соединений и их смесей (температуры плавления и кипения, степень диссоциации в 

водном растворе и др.). 

Ионная связь как предельный случай ковалентной связи. Ненаправленность и 

ненасыщаемость ионной связи. Поляризация ионов. Зависимость поляризующего 

действия иона и его поляризуемости от типа электронной структуры, заряда и радиуса 

ионов. Влияние поляризации на свойства соединений и их смесей. 

Общие представления о межмолекулярном взаимодействии: ориентационное, 

индукционное, дисперсионное взаимодействия. 

1.5 Понятие о химической термодинамике, термодинамические функции состояния 

(характеристические функции). 

Внутренняя энергия и энтальпия, их физический смысл. Понятие о термодинамической 

системе, изолированные системы. Экзо- и эндотермические реакции. Термохимия и 

термохимические уравнения. Понятие о стандартном состоянии индивидуальных жидких 

и кристаллических веществ, газов и растворов. Стандартные энтальпии образования, 

растворения и сгорания веществ. Закон Гесса и следствия из него. Использование закона 

Гесса для вычисления энтальпий реакций и энтальпий связи в молекуле. Понятие об 



  

энтропии, абсолютная энтропия и строение вещества. Изменение энтропии в различных 

процессах. 

1.6 Понятие о химической кинетике.   Химическое равновесие. 

Элементарные (одностадийные) и неэлементарные (сложные) реакции. Закон 

действующих масс. Константа скорости реакции. Молекулярность и порядок реакции. 

Зависимость скорости реакции от температуры; энтальпия активации. 

Понятие о гомогенном и гетерогенном катализе. Примеры каталитических 

процессов в промышленности и лабораторной практике. 

Истинное и кажущееся равновесия, их признаки. Константа химического равновесия (К с и 

Кр для газовых равновесий). 
Энергия Гиббса, ее связь с энтропией и энтальпией. Физический смысл энергии 

Гиббса. Энтропийный и энтальпийный факторы процесса. Связь ΔG˚т с константой 

равновесия. Равновесие в гомогенных и гетерогенных системах. Критерий 

самопроизвольного протекания процессов в изобарно-изотермических условиях. 

Смещение химического равновесия, принцип Ле-Шателье – Брауна. Влияние 

температуры, давления, добавки инертного газа и изменения концентрации реагентов на 

химическое равновесие. 

1.7 Растворы. Равновесия в растворах. 

Способы выражения концентраций растворов. Эквивалент и закон эквивалентов. 

Ассоциированные  и  неассоциированные  электролиты.  Степень  диссоциации. 

Константа диссоциации. Зависимость степени электролитической диссоциации от 

концентрации электролита (закон разбавления Оствальда). Состояние бесконечного 

разбавления раствора электролита, свойства такого раствора. Шкала стандартных 

термодинамических функций образования ионов в водных растворах. Ступенчатая 

диссоциация электролитов. Влияние одноименных ионов на равновесие диссоциации 

слабого электролита в растворе. Равновесие в системе, состоящей из насыщенного 

раствора малорастворимого электролита и его кристаллов, произведение растворимости, 

условия осаждения и растворения малорастворимого электролита. Равновесие 

диссоциации в растворах комплексных соединений, константа нестойкости и константа 

устойчивости комплексного иона. Реакции образования и реакции разрушения 

комплексных соединений. 

Равновесие диссоциации воды, ионное произведение воды и его зависимость от 

температуры. Шкала величин рН и рОН. Способы расчета величин рН растворов. 

Буферные растворы. Поляризующее действие ионов соли на молекулы воды. 

Гидролиз солей, гидролиз по катиону и аниону. Ступенчатый гидролиз. Взаимное 

усиление гидролиза, полный (необратимый) гидролиз. Константа и степень гидролиза, 

связь между этими и концентрацией раствора. Способы усиления и подавления гидролиза. 

Понятие о сольволизе. 

Раздел 2. Химия элементов. 

2.1 Химия s-элементов 

Щелочные металлы. Общая характеристика свойств элементов, нахождение в 

природе, получение и химические свойства металлов. Соединения щелочных металлов, 

оксиды, пероксиды, озониды; получение, их свойства и химическая связь в этих 

соединениях. Гидроксиды щелочных металлов, получение в промышленности NaOH, 

химические свойства гидроксидов. Общая характеристика солей, получение соды по 

методу Сольве. Особенности химии лития. Области применения щелочных металлов и их 

соединений. 

Щелочно-земельные металлы, бериллий, магний. Общая характеристика свойств 

металлов, нахождение в природе, получение металлов и их химические свойства. Общая 

характеристика солей этих элементов, их растворимость и гидролизуемость. Оксиды и 

гидроксиды этих элементов: получение и химические свойства. Жесткость воды и методы 



  

ее устранения. Особенности химии бериллия. Области применения металлов и их 

соединений. 

2.2 Химия р-элементов 

Общая характеристика p - элементов, сравнение химических свойств и 

реакционной способности. 

Бор. Соединения бора в природе, получение бора и его химические свойства. 

Бориды металлов, бороводороды, борогидриды металлов: получение, химическая связь в 

бороводородах, химические свойства соединений. Нитрид бора и материалы на его 

основе. Борный ангидрид и борные кислоты, получение и кислотно-основные свойства. 

Получение галогенидов бора и их гидролиз. Применение бора и его соединений. 

Алюминий. Природные источники и получение металла. Оксид, гидроксид, 

алюминаты: получение и химические свойства. Гидролиз солей алюминия, квасцы. 

Гидрид алюминия и алюмогидриды, синтез и использование в качестве восстановителей. 

Применение алюминия и его соединений. 

Галлий, индий, таллий. Природные источники, получение и химические свойства 

этих металлов. Оксиды, гидроксиды, соли этих металлов, особенности химических 

свойств соединений. Особенности химии таллия. Применение галлия, индия, таллия и их 

соединений. 

Углерод. Аллотропные модификации: графит, алмаз, карбин, фуллерены. Условия 

синтеза искусственных алмазов. Углеродные нанотрубки. 

Химические свойства углерода. Классификация карбидов. Оксиды углерода (II) и (IV): 

получение и химические свойства. Угольная кислота, ее соли и производные. 

Cинильная кислота, ее соли: получение и химические свойства. Роданиды. Применение 

углерода и его соединений. 

Кремний. Природные источники, методы получения и очистки. Химические 

свойства кремния, его оксида и кремниевой кислоты. Кварцевое стекло, силикагель, 

растворимое стекло. Водородные соединения кремния, получение и восстановительная 

активность. Силициды металлов, карбид кремния, нитрид кремния, гексафторкремниевая 

кислота: получение и свойства. Применение кремния и его соединений. 

Германий, олово, свинец. Природные источники, получение этих элементов и их 

химические свойства. Оксиды и гидроксиды элементов, станнаты (ΙΙ и ΙV), плюмбаты (ΙΙ и 

ΙV). Сульфиды: получение и их химические свойства. Соли тиокислот. Общая 

характеристика солей, растворимость и гидролизуемость. Применение германия, олова, 

свинца и их соединений. 

Азот. Общая характеристика химических свойств элементов группы азота. 

Промышленное и лабораторное получение азота. Проблема связанного азота и возможные 

пути ее решения. Аммиак: получение, химические свойства аммиака, жидкий аммиак как 

растворитель, амиды, имиды и нитриды, их гидролиз. Гидразин и гидроксиламин: 

получение, строение молекул, кислотно-основные и окислительно- восстановительные 

свойства. Азотистый водород: получение, строение молекулы, азиды металлов. 

Оксиды азота (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV, V); их получение, химическая связь и свойства. Влияние на 

окружающую среду выбросов оксида азота. Азотистая кислота и нитриты, получение и 

восстановительные свойства. Азотная кислота как окислитель, термическое разложение 

нитратов и их использование в качестве окислителей. Царская водка и ее реакции с 

металлами. Применение азота и его соединений. Азотные удобрения. 

Фосфор. Природные источники фосфора, получение фосфора в промышленности. 

Многообразие аллотропных модификаций фосфора, белый и красный фосфор. Фосфин: 

получение, строение молекулы, химические свойства. Фосфиды металлов. Фосфиновая 

(фосфорноватистая), фосфоновая (фосфористая) кислоты, фосфинаты (гипофосфиты) и 

фосфонаты (фосфиты) как восстановители. Гидратация Р4О10, фосфорные кислоты, 

фосфаты, взаимные переходы фосфатов. Соединения фосфора с галогенами: получение, 

строение молекул, гидролиз. Применение фосфора и его соединений. 



  

Мышьяк, сурьма, висмут. Нахождение в природе, получение. Водородные 

соединения, получение и восстановительная активность. Кислородные соединения; 

кислоты мышьяка и сурьмы: получение, кислотно-основные и окислительно- 

восстановительные свойства. Гидроксид висмута. Соединения элементов с галогенами, их 

гидролиз, соли антимонила и висмутила. Кислотно-основные свойства сульфидов 

мышьяка, сурьмы и висмута, их взаимодействие с растворимыми сульфидами. 

Тиокислоты и их соли. Области применения соединений элементов. 

Кислород. Промышленное и лабораторное получение кислорода, строение 

молекулы, парамагнетизм кислорода. Физические и химические свойства. Озон: 

получение, строение молекулы, окислительное действие. Классификация кислородных 

соединений элементов. Пероксид водорода: получение, строение молекулы, 

окислительно-восстановительные свойства. Области применения кислорода и его 

соединений. 

Сера, селен, теллур. Природные источники, получение элементов и их химические 

свойства. Аллотропия серы, строение ее молекулы. Водородные соединения элементов: 

получение, строение молекул, восстановительные свойства. Сульфиды, методы 

получения, восстановительные свойства, гидролиз, отношение к минеральным кислотам. 

Сульфаны и полисульфиды. 

Диоксиды элементов: методы получения, строение молекул, кислотные и окислительно- 

восстановительные свойства. Влияние выбросов сернистого газа на окружающую среду. 

Триоксиды элементов: получение, гидратация, окислительные свойства. Кислородные 

кислоты S (ΙV), Se (ΙV), Te (ΙV), способы получения и свойства. Сопоставление 

окислительно-восстановительных свойств этих кислот и их солей. 

Серная кислота: получение, строение молекулы, окислительное действие 

концентрированного водного раствора, водоотнимающее свойство. Сульфаты, 

гидросульфаты. Пиросерная кислота. Тиосерная кислота и тиосульфат натрия: получение 

и химические свойства. Селеновая и теллуровая кислоты, методы получения и свойства. 

Хлористый тионил и хлористый сульфурил: получение, строение молекул, гидролиз. 

Хлорсульфоновая кислота. Применение серы, селена, теллура и их соединений. 

Водород. Промышленное и лабораторное получение водорода, классификация 

гидридов, восстановительная активность водорода и гидридов металлов. 

Галогены. Общая характеристика химических свойств галогенов, нахождение в 

природе, промышленное и лабораторное получение. Особенности химических свойств 

фтора, фториды кислорода. Реакции хлора, брома и йода с водой и растворами щелочей. 

Водородные соединения галогенов: получение, кислотные свойства, термическая 

стабильность, восстановительные свойства. Ассоциация молекул HF в плавиковой 

кислоте, дифториды калия и натрия. Кислородные соединения хлора и йода: получение, 

строение молекул, кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. 

Кислородные кислоты хлора, брома и йода, способы получения, окислительное действие. 

Соли кислородных кислот галогенов как окислители в кристаллическом состоянии. 

Сопоставление кислотных и окислительных свойств кислородных кислот галогенов и их 

солей. Межгалогенные соединения, их гидролиз. Области применения галогенов и их 

соединений. 

Благородные газы. Нахождение в природе, промышленное получение благородных 

газов. Причины химической инертности элементов. Клатратные соединения благородных 

газов. Химические соединения криптона и ксенона со фтором: получение, строение 

молекул, гидролиз. Кислородные соединения благородных газов, кислородные кислоты и 

их соли. Области применения благородных газов и их соединений. 

2.3 Химия d-элементов. 

Особенности химии d-элементов. Закономерности изменения химических свойств по 

группам и периодам. Нестехиометрические соединения. 



  

Скандий, иттрий, лантан. Нахождение в природе, промышленное получение, 

химические свойства металлов. Оксиды и гидроксиды элементов, их кислотно-основные 

свойства. Общая характеристика солей элементов. Области применения скандия, иттрия, 

лантана и их соединений. 

Титан, цирконий, гафний, резерфордий. Природные источники, представление о 

методах получения металлов, химические свойства металлов. Оксиды и гидроксиды 

металлов: получение и кислотно-основные свойства. Галогениды элементов (ΙΙ, ΙV), 

получение, строение молекул, гидролиз. Соли титанила. Применение металлов и их 

соединений. 

Ванадий, ниобий, тантал, дубний. Нахождение в природе, получение и химические 

свойства металлов. Основные соединения металлов степени окисления +5; понятие о 

соединениях более низких степеней окисления. Применение ванадия, ниобия, тантала и их 

соединений. 

Хром, молибден, вольфрам, сиборгий. Природные источники, получение металлов 

и их химические свойства. Соли хрома (ΙΙΙ), оксид и гидроксид хрома (ΙΙΙ): получение, 

кислотно-основные свойства, гидролиз. Хромовый ангидрид: получение, гидратация, 

окислительные свойства. Хроматы и бихроматы как окислители. Получение хлористого 

хромила и его гидролиз. Сопоставление химических свойств соединений молибдена и 

вольфрама со свойствами аналогичных соединений хрома. Применение хрома, молибдена, 

вольфрама и их соединений. 

Марганец, технеций, рений, борий. Природные источники, получение и 

химические свойства металлов. Соединения марганца (ΙΙ), получение, кислотно-основные 

и окислительно-восстановительные свойства. Диоксид марганца, манганаты (ΙV), 

получение и химические свойства. Манганаты (VΙ), перманганаты, марганцевый 

ангидрид, марганцевая кислота: получение и окислительно-восстановительные свойства. 

Сопоставление химических свойств соединений технеция и рения со свойствами 

аналогичных соединений марганца. Применение марганца, технеция, рения и их 

соединений. 

Железо, кобальт, никель. Нахождение в природе, промышленное получение, 

химические свойства металлов. Соединения степени окисления +2 и +3, получение, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Комплексные 

соединения металлов. Ферраты: получение и окислительное действие. Применение 

железа, кобальта, никеля и их соединений. 

Платиновые металлы. Общая характеристика соединений платиновых металлов, их 

комплексные соединения. 

Медь, серебро, золото, рентгений. Нахождение в природе, получение металлов и их 

химические свойства. Оксиды, гидроксиды, галогениды металлов: получение, кислотно- 

основные свойства, гидролиз. Комплексные соединения металлов, химическая связь в них. 

Применение меди, серебра, золота и их соединений. 

Цинк, кадмий, ртуть. Природные источники, промышленное получение металлов и 

их химические свойства. Соединения с кислородом и галогенами, получение и свойства. 

Соединения ртути (Ι), амидные соединения ртути. Применение цинка и его соединений. О 

токсичности неорганических веществ. 
2.4 Химия f-элементов. 

Лантаноиды. Общая характеристика химических свойств, понятие о методах 

получения и разделения этих металлов. Кислотно-основные свойства оксидов и 

гидроксидов элементов (ΙΙΙ), гидролиз солей. Соединения церия (ΙV), европия (ΙΙ), 

иттербия (ΙΙ). 

Актиноиды. Сопоставление химических свойств актиноидов со свойствами 

лантаноидов. Оксид и гидроксид тория (ΙV), соединения с галогенами, их химические 

свойства. Кислородные соединения и галогениды урана, соли уранила, уранаты. Краткая 



  

характеристика химических свойств плутония. Применение лантаноидов, актиноидов и их 

соединений. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 

 

№п/п 

 

Модули дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лек- 

ции 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

работы 

Сам. 

работа 

1. Раздел 1. Принципы химии 216 64 32 64 56 

1.1 Строение атома 10 4 2 - 4 

1.2 Периодический закон и периодическая 

система 

10 6 - - 4 

1.3 Окислительно-восстановительные 

процессы 

22 6 2 8 6 

1.4 Химическая связь и строение молекул 41 18 10 4 9 

1.5 Понятие о химической 

термодинамике, термодинамические 

функции состояния 

22 10 4 - 8 

1.6 Понятие о химической кинетике. 

Химическое равновесие 

11 4 2 - 5 

1.7 Растворы. Равновесия в растворах 100 16 12 52 20 
 ИТОГО 1 семестр 252     

 Экзамен 36    36 

1. Раздел 2. Химия элементов 216 64 32 64 56 

2.1 Химия s-элементов 30 6 4 12 8 

2.2 Химия р-элементов 103 34 12 32 25 

2.3 Химия d-элементов 74 20 14 20 20 

2.4 Химия f-элементов 9 4 2 - 3 

 ИТОГО 2 семестр 216     

 Экзамен 36    36 

 ИТОГО 504 128 64 128 112 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Аналитическая химия и физические методы исследования» (Б1.О.08) 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций, 

необходимых для решения конкретных задач химического анализа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

УК-6.1, УК-8.3, ОПК-1.1; ОПК -2.1; ОПК-2.3; ОПК-2.4 

 

Знать: 



  

− основные понятия, термины, методы и приемы качественного и количественного 

химического анализа; 

− теоретические основы физико-химических методов анализа; 

− принципы работы основных приборов, используемых для проведения 

качественного и количественного анализа; 

Уметь: 

− применять приобретенные практические навыки в профессиональной деятельности 

для решения конкретных аналитических задач; 

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

− проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 

анализа 

Владеть: 

− основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа; 

− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических оценок; 

− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Идентификация ионов элементов в растворах 

1.1 Введение в современную аналитическую химию. 

Аналитическая химия как основа методов изучения и контроля химического состава 

веществ в материальном производстве, научных исследованиях, в контроле объектов 

окружающей среды. Виды анализа. Элементный, молекулярный, фазовый и изотопный 

анализ. Количественный и качественный анализ органических и неорганических веществ. 

Химические, физико-химические методы анализа, их взаимосвязь, соотношение и 

применение. Аналитический сигнал как носитель качественной и количественной 

информации об объекте анализа. Постановка аналитической задачи. Алгоритм проведения 

анализа: отбор средней пробы, подготовка пробы к анализу, измерение аналитического 

сигнала и его метрологическая оценка, расчет результатов анализа и их интерпретация. 

Примеры решения задач аналитического контроля в химической технологии, в анализе 

объектов окружающей среды и др. Понятия о современных методах элементного анализа: 

атомно-эмиссионный анализ, атомно-абсорбционный анализ, рентгенофлуоресцентный 

анализ. 

1.2 Специфика задач аналитической химии. 

Основные термины аналитической химии. Обнаружение. Определение. Анализ. 

Аналитические химические реакции как основа химического анализа. Качественные и 

количественные аналитические химические реакции. Требования, предъявляемые к ним. 

Специфика аналитических реакций, используемых в анализе. Аналитическая форма и 

аналитические признаки. Аналитические реакции и аналитические эффекты. 

Характеристики аналитических реакций: чувствительность, избирательность 

(селективность). Групповые, общие, частные, характерные и специфические реакции. 

Пути повышения избирательности и чувствительности аналитических реакций. 

1.3 Химические равновесия в гомогенных и гетерогенных системах, применяемых 

в аналитической химии. 

Основные типы реакций, применяемых в аналитической химии (осаждения, 

кислотно-основные, комплексообразования, окисления-восстановления). Состояние ионов 

элементов в растворах. Константы равновесия аналитических реакций: 

термодинамические, концентрационные, условные. Факторы, влияющие на химическое 

равновесие  (комплексообразование,  образование  малорастворимых  соединений, 



  

изменение степени окисления определяемого иона, влияние природы растворителя, 

ионной силы, температуры, состава раствора). 

Равновесия в аналитически важных протолитических системах. Константы 

кислотности и основности. Уравнения материального баланса. Вычисление рН растворов 

кислот и оснований различной силы, смесей кислот и оснований. Буферные растворы, 

используемые в химическом анализе: их состав, свойства (буферная емкость, область 

буферирования), расчет рН, применение в аналитической химии. 

Аналитические реакции комплексообразования, осаждения, окисления- 

восстановления. Общие, ступенчатые и условные константы устойчивости комплексных 

соединений. Использование реакций комплексообразования в аналитической химии 

(обнаружение и количественное определение, маскирование). Использование реакций 

осаждения в аналитических целях. Константа равновесия реакций осаждения- 

растворения; факторы, влияющие на растворимость осадков. Расчет условий осаждения и 

растворения осадков. Окислительно-восстановительные равновесия. Стандартный и 

реальный окислительно-восстановительные потенциалы. 

Химические и физико-химические способы определения рН растворов. Равновесия 

аналитических реакций комплексообразования и управление ими. Факторы, влияющие на 

направление окислительно-восстановительных реакций. Константа равновесия и ее 

химико-аналитическое значение. Расчет коэффициентов побочных реакций. 

1.4. Качественные и количественные аналитические реакции с органическими 

аналитическими реагентами в анализе неорганических веществ. 

Органические аналитические реагенты (ОР). Классификация ОР по типу реакций с 

неорганическими ионами. Комплексообразующие ОР и строение их молекул: 

функционально-аналитическая и аналитико-активная группы. Особенности и 

преимущества использования ОР, области применения. Дополнительно: теория действия 

комплексообразующих ОР, учет ионного состояния ОР и металла. Гипотеза аналогий и 

практические выводы из нее. Природа химической связи в комплексах ОР с ионами 

металлов и ее проявление в цветности комплексов. Реакции ОР с хромофорными 

элементами. Интенсивность окраски аналитических форм и интенсивность поглощения. 

Использование реакций органических реагентов в фотометрическом анализе. 

Раздел 2. Количественный химический анализ 

2.1. Принципы и задачи количественного анализа. 

Классификация методов количественного анализа. Требования, предъявляемые к 

химическим реакциям в количественном анализе. Этапы количественного определения. 

Характеристика результатов количественного химического анализа. Определение 

содержания вещества в растворе, расчетные формулы. Способы представления 

результатов анализа. Тесты на выявление систематических погрешностей в результатах 

количественного химического анализа. Пробоотбор и пробоподготовка. 

2.2. Титриметрический анализ. Типы реакций, используемых в титриметрии. 

Требования, предъявляемые к ним. 

Принцип титриметрии. Титрование и его этапы. Графическое изображение 

процесса титрования – кривые титрования, их виды. Скачок на кривой титрования, точка 

эквивалентности (Т.Э.) и конечная точка титрования (К.Т.Т.). Первичные и вторичные 

стандарты. Приемы титриметрического анализа: прямое и обратное титрование, 

косвенные методы. Типы реакций, используемых в титриметрическом анализе; 

требования, предъявляемые к ним. 

Дополнительно: инструментальные методы индикации ТЭ. Потенциометрическое 

титрование. Метод Грана. Другие способы установления конечной точки титрования. 

2.3. Реакции нейтрализации в количественном химическом анализе. 

Методы кислотно-основного титрования. Сущность метода кислотно-основного 

титрования. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет и построение теоретических 

кривых титрования сильных и слабых одноосновных протолитов. Факторы, влияющие на 



  

величину скачка на кривых кислотно-основного титрования. Способы установления 

конечной точки титрования. Кислотно-основные индикаторы, интервал перехода окраски 

индикатора, показатель титрования (рТ). Правило выбора индикатора для конкретного 

случая титрования. Практическое применение реакций кислотно-основного 

взаимодействия. Потенциометрическое титрование на основе реакций кислотно- 

основного взаимодействия. Индикаторные погрешности и их оценка. 

2.4. Аналитические реакции комплексообразования и осаждения в количественном 

химическом анализе. 

Использование комплексообразования в химическом анализе. Неорганические и 

органические лиганды. Комплексоны и их свойства. Условные константы устойчивости 

комплексонатов и их практическое использование. Обоснование выбора оптимальных 

условий комплексонометрического титрования. Кривые комплексонометрического 

титрования. Факторы, влияющие на величину скачка на кривых титрования. Способы 

установления Т.Э. и К.Т.Т. Металлохромные индикаторы, принцип их действия. Выбор 

индикатора для конкретного случая титрования. Аналитические возможности метода 

комплексонометрического титрования. Применение комплексонов в аналитической химии 

в качестве маскирующих агентов. Применение химических реакций 

комплексообразования в фотометрическом анализе, в методе кондуктометрического 

титрования.  Реакции осаждения в количественном химическом анализе. 

Гравиметрический анализ. Теоретическое обоснование выбора оптимальных условий 

осаждения кристаллических и аморфных осадков. Применение химических реакций 

осаждения в методе потенциометрического титрования, в методе турбидиметрии. 

Особенности реакций комплексообразования (хелатообразования) ионов металлов с 

ЭДТА. Осадительное титрование. 

2.5. Аналитические реакции окисления-восстановления в количественном 

химическом анализе. 

Окислительно-восстановительная реакция и окислительно-восстановительный 

потенциал. Константы равновесия окислительно-восстановительных реакций. Выбор 

титранта и оптимальных условий титрования. Кривые окислительно-восстановительного 

титрования. Факторы, влияющие на величину скачка на кривой титрования. Индикация 

конечной точки титрования химическими и физико-химическими методами. 

Перманганатометрия. Характеристика метода. Условия  проведения 

перманганатометрических  определений.  Вещества, определяемые 

перманганатометрическим методом. Достоинства и недостатки метода. Иодометрия. 

Характеристика метода, условия проведения иодометрического определения веществ. 

Достоинства и недостатки метода. Применение реакций окисления-восстановления в 

методе потенциометрического титрования. 

2.6. Ионообменная хроматография в количественном химическом анализе. 

Требования, предъявляемые к реакциям ионного обмена. Изотерма ионного 

обмена. Выбор оптимальных условий ионообменного разделения веществ. Применение 

ионообменной хроматографии в аналитической химии органических и неорганических 

соединений: разделение, очистка, концентрирование и т.д. 
Раздел 3. Введение в физико-химические (инструментальные) методы анализа 

3.1. ФХМА – составная часть современной аналитической химии. 

Классификация физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал как 

информативная функция состава вещества и его количества. Примеры аналитических 

сигналов и их измерений в ФХМА. 

3.2. Метрологические основы аналитических методов. 

Основные аналитико-метрологические характеристики методов и результатов 

анализа, способы их оценки: предел обнаружения, коэффициент чувствительности, 

нижняя  и  верхняя  граница  диапазона  определяемых  содержаний,  селективность, 



  

прецизионность в условиях сходимости (повторяемости) и воспроизводимости, 

правильность, экспрессность. Обобщенные сведения о ГОСТ Р ИСО 5725 (2002). 

3.3. Общая характеристка спектральных, электрохимических и 

хроматографических методов анализа. Представление о фотометрических, 

потециометрических методах анализа и ионнообменной хроматографии. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 3 

семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 6 216 162 

Контактная работа – аудиторные занятия: 4,88 176 132 

Лекции 1,78 64 48 

Практические занятия (ПЗ) 2,22 80 60 

Лабораторные работы (ЛР) 0,88 32 24 

Самостоятельная работа 1,11 40 30 

Контактная самостоятельная работа 
1,11 

  

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 40 30 

Вид итогового контроля: Зачет с оценкой 

 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

4семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 7 252 162 

Контактная работа – аудиторные занятия: 4,44 160 132 

Лекции 1,78 64 48 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 48 

Лабораторные работы (ЛР) 0,88 32 24 

Самостоятельная работа 2,56 92 69 

Контактная самостоятельная работа 
1,56 

36 27 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 56 42 

Вид итогового контроля: экзамен 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Органическая химия» (Б1.О.09) 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний о строении органических 

соединений, основных химических свойствах различных классов органических 

соединений и методах их получения, как промышленных, так и лабораторных. 

Основными задачами дисциплины являются формирование представлений о 

теоретических основах современной органической химии, о физических и химических 

свойствах, методах получения различных классов органических соединений, а также 

приобретение навыков применения теоретических законов к решению практических задач 

химической технологии органических веществ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

 



  

 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-6. Способен управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при 

достижении поставленных целей 

УК-8. Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также 

результаты  расчетов  свойств  веществ  и 
материалов 

ОПК-2 Способен проводить с соблюдением 

норм техники безопасности химический 

эксперимент, включая синтез, анализ, 

изучение структуры и свойств веществ и 

материалов, исследование процессов с их 

участием 

ОПК-2.1. Работает с химическими 

веществами с соблюдением норм техники 

безопасности 

ОПК-2.2. Проводит синтез веществ и 

материалов разной природы с 

использованием имеющихся методик 

ОПК-2.4. Проводит исследования свойств 

веществ и материалов с использованием 

серийного научного оборудования 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

– теоретические основы строения и свойств различных классов органических 

соединений; 

– способы получения и химические свойства основных классов органических 

соединений; 

– основные механизмы протекания органических реакций; 

– технику безопасности в лаборатории органической химии; 

Уметь: 

– применять теоретические знания для синтеза органических соединений 

различных классов и предсказания механизма и результата органических реакций; 

– анализировать и предсказывать реакционные свойства органических соединений; 

– составлять схемы синтеза органических соединений, заданного строения; 

– синтезировать соединения по предложенной методике; 

– провести выделение и очистку синтезированных веществ на основе 

теоретических знаний по органической химии. 

Владеть: 

– основами номенклатуры и классификации органических соединений; 

– основными теоретическими представлениями в органической химии; 

– экспериментальными методами проведения органических синтезов. 

– основными методами идентификации органических соединений 

– навыками обоснования рациональных способов получения органических 

веществ. 

3 Краткое содержание дисциплины 



  

Раздел 1. Номенклатура органических соединений. Теория химического строения и 

насыщенные углеводороды (УВ). Природа ковалентной связи. Формулы Льюиса. 

Формальный заряд. Эффекты заместителей. Промежуточные соединения и частицы 

органических реакциях. Энергетическая диаграмма реакции. Механизм реакции. 

Стереоизомерия, ее виды и обозначения. Понятие о кислотности и основности соединений 

(теории Бренстеда и Льюиса). 

Раздел 2. Алифатические соединения. Насыщенные и ненасыщенные УВ. Алканы, 

циклоалканы, алкены, алкины, полиены (диены). В каждом классе рассматриваются 

следующие разделы: изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, 

способы получения. Механизмы реакций. Энергетическая диаграмма реакций. 

Раздел 3. Ароматические соединения. Теории ароматичности. Соединения 

бензольного ряда. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Химические свойства. 

Влияние заместителей в бензольном кольце на направление и скорость реакций 

электрофильного замещения. 

Раздел 4. Галогенопроизводные. Классификация. Номенклатура. Алкил- и 

аллилгалогениды.ароматические галогениды. Изомерия. Номенклатура. Способы 

получения. Пространственное и электронное строение. Физические свойства. Реакции 

нуклеофильного замещения и отщепления. Понятие нуклеофильности и основности 

реагентов. Амбидентные нуклеофильные реагенты. 

Раздел 5. Металлорганические соединения. Типы связей в элементорганических 

соединениях. Способы получения литий- и магнийорганических соединений. Реакция 

Гриньяра, механизм. Реакции с карбонильными соединениями. 

Раздел 6. Спирты. Фенолы. Простые эфиры. Эпоксисоединения. Альдегиды, 

кетоны. Карбоновые кислоты и их производные. В каждом классе рассматриваются 

следующие разделы: изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, 

способы получения. Механизмы реакций. Малоновый эфир. Получение. Строение, СН- 

Кислотность. Реакции конденсации малонового эфира и малоновой кислоты с 

альдегидами. Аминокислоты. Дикарбоновые кислоты. 

Раздел 7. Азотсодержащие соединения. Нитросоединения. Амины. В каждом 

классе рассматриваются следующие разделы: изомерия, номенклатура, физические и 

химические свойства, способы получения. Механизмы реакций. Аза- и диазосоединения. 

Получение диазосоединений реакцией диазотирования: условия проведения реакции и 

механизм. Физические свойства. Химические свойства. Получение и применение 

азосоединений. 

Раздел 8. Химия гетероциклических соединений ряда фурана, пиррола, тиофена и 

пиридина. 

Раздел 9. Безопасные приемы и правила работы в лаборатории органической 

химии. Общие методы работы в лаборатории органической химии. Посуда, наиболее часто 

применяемая в лаборатории. Нагревание. Охлаждение. Перемешивание. Методы 

идентификации и очистки органических веществ. Идентификация органических веществ 

посредством различных видов хроматографии (ТСХ, хроматография на бумаге, 

ионообменная хроматография, ВЭЖХ), температуры плавления и рефрактометрии. 

Методы спектральной идентификации органических соединений. Цели и задачи 

эксперимента в органическом синтезе. Теоретические основы процесса. Выбор условий 

реакции. Расчет синтеза. Общие правила подготовки и проведения синтеза. Техника 

безопасности. Прибор для проведения синтеза. Проведение опыта. Контроль за ходом 

реакции. Выделение, очистка и анализ продукта. Синтезы веществ различных классов 

органических соединений. Проведение экспериментальных методов исследования 

реакций. 

Проведение реакций, протекающих по механизмам: нуклеофильного замещения – 

синтез галогеналканов; нуклеофильного присоединения – синтез сложных эфиров 

карбоновых кислот, амидов карбоновых кислот, азотсодержащих альдегидов и кетонов; 



  

электрофильного замещения в ароматическом ряду – реакции нитрования, бромирования, 

сульфирования; реакций диазотирования и азосочетания; - реакций окисления (синтез 

ацетона, 1,4-бензохинона, бензойной кислоты) и восстановления. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 14 504 

Контактная работа (КР): 8,9 320 

Лекции (Лек) 3,56 128 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 

Лабораторные работы (ЛР) 3,56 128 

Самостоятельная работа (СР): 3,11 112 

Вид контроля: экзамены 2 72 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 216 

Контактная работа (КР): 2,67 96 

Лекции (Лек) 1,78 64 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 1,33 48 

Вид контроля: экзамен 1 36 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 9 360 

Контактная работа (КР): 6,22 224 

Лекции (Лек) 1,78 64 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные работы (ЛР) 3,55 128 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 64 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 14 378 

Контактная работа (КР): 8,9 240 

Лекции (Лек) 3,56 96 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 



  

 

Лабораторные работы (ЛР) 3,56 96 

Самостоятельная работа (СР): 3,11 84 

Вид контроля: экзамены 2 54 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 162 

Контактная работа (КР): 2,67 72 

Лекции (Лек) 1,78 48 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа (СР): 1,33 36 

Вид контроля: экзамен 1 27 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 9 270 

Контактная работа (КР): 6,22 168 

Лекции (Лек) 1,78 48 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Лабораторные работы (ЛР) 3,55 96 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 48 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Высокомолекулярные соединения» (Б1.О.10) 

1 Цель дисциплины – знакомство студентов с основами науки о полимерах и ее 

важнейшими практическими приложениями, знание которых необходимо каждому 

химику, независимо от его последующей узкой специализации. Главное внимание в курсе 

уделяется рассмотрению основных свойств высокомолекулярных соединений отличных 

от свойств низкомолекулярных веществ. Большие размеры и цепное строение 

макромолекул обусловливают появление ряда важных специфических свойств, которые 

определяют практическую ценность полимеров как материалов, а также их биологическое 

значение. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-6. Способен управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при 

достижении поставленных целей 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений,   измерений,   а   также 

результаты расчетов свойств веществ и 

материалов 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 



  

Знать: 

− особенности физических свойств полимеров и их растворов, обусловленные их 

высокой молекулярной массой, 

− классификацию полимеров и их важнейших представителей, 

− физико-химические закономерности реакций, приводящих к образованию 

макромолекул, 

− закономерности протекания химических реакций с участием полимеров. 

Уметь 

− строить кинетические модели для описания процессов синтеза макромолекул, 

− предсказывать взаимосвязь структура – свойство для макромолекулярных 

систем. 
Владеть: 

− современной терминологией химии ВМС; 

− теоретическими основами синтеза полимеров. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение. 

Основные понятия и определения: полимер, олигомер, макромолекула, мономерное 

звено, степень полимеризации, контурная длина цепи. Молекулярные массы и 

молекулярно-массовые распределения (ММР). Усредненные (средние) молекулярные 

массы (среднечисловая, средневесовая). Нормальное (наиболее вероятное) распределение. 

Важнейшие свойства полимерных веществ, обусловленные большими размерами, цепным 

строением и гибкостью макромолекул. Роль полимеров в живой природе и их значение 

как промышленных материалов (пластмассы, каучуки, волокна и пленки, покрытия, клеи). 

Предмет и задачи науки о высокомолекулярных соединениях (полимерах). Место науки о 

полимерах как самостоятельной фундаментальной области знания среди других 

фундаментальных химических дисциплин. Ее роль в научно-техническом прогрессе и 

основные исторические этапы ее развития. 

Раздел 2. Классификация полимеров. 

Классификация полимеров в зависимости от происхождения, химического состава 

и строения основной цепи, в зависимости от топологии макромолекул. Однотяжные и 

двухтяжные макромолекулы. Природные и синтетические полимеры. Органические, 

элементоорганические и неорганические полимеры. Линейные, разветвленные, 

лестничные и сшитые полимеры, дендримеры. Гомополимеры, сополимеры, блок- 

сополимеры, привитые сополимеры. Гомоцепные и гетероцепные полимеры. 

Биополимеры, основные биологические функции белков рибонуклеиновой и 

дезоксирибонуклеиновой кислот. Краткая характеристика и области применения 

важнейших представителей различных классов полимеров. 

Раздел 3. Макромолекулы и их поведение в растворах. 

Конфигурация макромолекулы и конфигурационная изомерия. Локальные и 

конфигурационные изомеры в макромолекулах полимеров монозамещенных этиленов и 

диенов. Стереоизомерия и стереорегулярные макромолекулы. Изотактические и 

синдиотактические полимеры. Конформационная изомерия и конформация 

макромолекулы. Внутримолекулярное вращение и гибкость макромолекулы. 

Количественные характеристики гибкости макромолекул (среднеквадратичное расстояние 

между концами цепи, радиус инерции макромолекулы, статистический сегмент, 

персистентная длина). Свободно-сочлененная цепь как идеализированная модель гибкой 

макромолекулы. Функция распределения расстояний между концами 

свободносочлененной цепи (гауссовы клубки). Средние размеры макромолекулы с учетом 

постоянства валентных углов. Энергетические барьеры внутреннего вращения; понятие о 

природе тормозящего потенциала. Поворотные изомеры и гибкость реальных цепей. 

Связь  гибкости  (жесткости)  макромолекул  с  их  химическим  строением:  факторы, 



  

влияющие на гибкость реальных цепей. Упорядоченные конформации изолированных 

макромолекул (полипептиды, белки, нуклеиновые кислоты). Полимер-полимерные 

комплексы синтетических и природных полимеров. Кооперативные конформационные 

превращения. 

Макромолекулы в растворах. Термодинамический критерий растворимости и 

доказательство термодинамической равновесности растворов. Фазовые диаграммы систем 

полимер-растворитель. Критические температуры растворения. Неограниченное и 

ограниченное набухание. 

Термодинамическое поведение макромолекул в растворе и его особенности по 

сравнению с поведением молекул низкомолекулярных веществ. Отклонения от 

идеальности и их причины. Уравнение состояния полимера в растворе. Второй 

вириальный коэффициент и q -температура (q -условия). Невозмущенные размеры 

макромолекулы в растворе и оценка гибкости. 

Определение среднечисловой молекулярной массы из данных по осмотическому 

давлению растворов полимеров. Зависимость растворимости от молекулярной массы. 

Физико-химические основы фракционирования полимеров. 

Светорассеяние как метод определения средневесовой молекулярной массы 

полимеров. Определение размеров макромолекул. 

Гидродинамические свойства макромолекул в растворах. Вязкость разбавленных 

растворов. Приведенная и характеристическая вязкости. Связь характеристической 

вязкости с молекулярной массой и средними размерами макромолекул. Вискозиметрия 

как метод определения средневязкостной молекулярной массы. Диффузия макромолекул в 

растворах. Гельпроникающая хроматография и фракционирование полимеров. 

Седиментация макромолекул (ультрацентрифугирование). Определение 

молекулярных масс методами ультрацентрифугирования и диффузии. 

Ионизующиеся макромолекулы (полиэлектролиты). Химические и физико- 

химические особенности поведения ионизирующихся макромолекул (поликислот, 

полиоснований и их солей). Количественные характеристики силы поликислот и 

полиоснований. Электростатическая энергия ионизированных макромолекул. 

Специфическое связывание противоионов. Кооперативные конформационные 

превращения ионизирующихся полипептидов в растворах. Изоэлектрическая и изоионная 

точка. Амфотерные полиэлектролиты. 

Концентрированные растворы полимеров и гели. Ассоциация макромолекул в 

концентрированных растворах и структурообразование. Жидкокристаллическое состояние 

жесткоцепных полимеров. Лиотропные жидкокристаллические системы и их фазовые 

диаграммы. Особенности реологических и механических свойств концентрированных 

растворов. 

Раздел 4. Полимерные тела. 

Структура и основные физические свойства полимерных тел. Особенности 

молекулярного строения полимеров и принципы упаковки макромолекул. Аморфные и 

кристаллические полимеры. Условия, необходимые для кристаллизации полимеров. 

Температура кристаллизации и температура плавления. Структура и надмолекулярная 

организация кристаллических полимеров. Различия и сходство в структурной организации 

кристаллических и аморфных полимеров. Термотропные жидко-кристаллические 

(мезоморфные) полимеры. 

Свойства аморфных полимеров. Три физических состояния. Термомеханические 

кривые аморфных полимеров. 

Высокоэластическое состояние. Термодинамика и молекулярный механизм 

высокоэластических деформаций. Энтропийная природа высокоэластичности. Связь 

между равновесной упругой силой и удлинением. Нижний предел молекулярных масс, 

необходимых для проявления высокоэластичности. Релаксационные явления в полимерах. 



  

Механические и диэлектрические потери. Принцип температурно - временной 

суперпозиции. 

Стеклообразное состояние. Особенности полимерных стекол. Вынужденная 

эластичность и изотермы растяжения. Механизм вынужденно-эластической деформации. 

Предел вынужденной эластичности. Хрупкость полимеров. 

Вязко-текучее состояние. Механизм вязкого течения. Кривые течения полимеров. 

Зависимость температуры вязкого течения от молекулярной массы. Аномалии вязкого 

течения. Формование изделий из полимеров на режиме вязкого течения. 

Пластификация полимеров. Правила объемных и молярных долей. Механические 

модели аморфных полимеров. 

Свойства кристаллических полимеров. Термомеханические кривые 

кристаллических и кристаллизующихся аморфных полимеров. Изотермы растяжения и 

молекулярный механизм "холодного течения" кристаллических полимеров и полимерных 

стекол при растяжении. 

Долговечность полимерных материалов. Механизм разрушения полимеров. 

Ориентированные  структуры  кристаллических  и  аморфных  полимеров. 

Анизотропия механических свойств. Способы ориентации. Принципы формования 

ориентированных волокон и пленок из расплавов и растворов. Особенности 

формирования жидкокристаллической фазы; получение суперпрочных волокон и 

пластиков. Композиционные материалы. Принципы формования полимеров, наполненные 

полимеры. 

Раздел 5. Химические свойства и химические превращения полимеров 

Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимеризации 

макромолекул: полимераналогичные превращения и внутримолекулярные превращения. 

Особенности реакционной способности функциональных групп макромолекул. 

Примеры использования полимераналогичных превращений и 

внутримолекулярных реакций для получения новых полимеров. 

Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации 

макромолекул. Деструкция полимеров. Механизм цепной и случайной деструкции. 

Деполимеризация. Термоокислительная и фотохимическая деструкция. 

Механодеструкция. Принципы стабилизации полимеров. 

Сшивание полимеров (вулканизация каучуков, отверждение эпоксидных смол). 

Использование химических реакций макромолекул для химического и структурно- 

химического модифицирования полимерных материалов и изделий. Привитие и блок- 

сополимеры - основные принципы синтеза и физико-химические свойства. 

Раздел 6. Синтез полимеров 

Классификация основных методов получения полимеров. 

Полимеризация. Термодинамика полимеризации. Понятие о полимеризационно- 

деполимеризационном равновесии. 

Классификация цепных полимеризационных процессов. 

Радикальная полимеризация. Инициирование радикальной полимеризации. Типы 

инициаторов. Реакции роста, обрыва и передачи цепи. Кинетика радикальной 

полимеризации при малых степенях превращения. Понятие о квазистационарном 

состоянии. Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение полимеров, 

образующихся при радикальной полимеризации. Полимеризация при глубоких степенях 

превращений. 
Реакционная способность мономеров и радикалов. 

Радикальная сополимеризация. Уравнение состава сополимеров. Относительные 

реакционные способности мономеров и радикалов. Роль стерических, полярных и других 

факторов; схема Q-е. 

Способы проведения полимеризации: в массе, в растворе, в суспензии и в 

эмульсии. 



  

Катионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в 

катионную полимеризацию. Катализаторы и сокатализаторы. Рост и ограничение роста 

цепей при катионной полимеризации. Влияние природы растворителя. Кинетика процесса. 

Анионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в 

анионную полимеризацию. Катализаторы анионной полимеризации. Инициирование, рост 

и ограничение роста цепей при анионной полимеризации. "Живые цепи". 

Координационно-ионная полимеризация в присутствии гомогенных и 

гетерогенных катализаторов типа Циглера - Натта. Принципы синтеза стереорегулярных 

полимеров. 

Особенности ионной полимеризации циклических мономеров. 

Поликонденсация. Типы реакций поликонденсации. Основные различия 

полимеризационных и поликонденсационных процессов. Термодинамика 

поликонденсации и поликонденсационное равновесие. Молекулярная масса и 

молекулярно-массовое распределение при поликонденсации. Кинетика поликонденсации. 

Проведение поликонденсации в расплаве, в растворе и на границе раздела фаз. 

Раздел 7. Заключение 

Современные тенденции и новые направления в науке о полимерах. Перспективы 

промышленного производства полимеров. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: зачет / экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Химические основы биологических процессов» (Б1.О.11) 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами основ знаний о химических 

процессах, протекающих в живых клетках и о молекулярных механизмах существования 

живых организмов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

  



  

 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-6 Способен управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития   на   основе   принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при 

достижении поставленных целей 

УК-8 Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в том 

числе при возникновении чрезвычайных 

ситуаций 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на рабочем 

месте; предлагает мероприятиях по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также результаты 

расчетов свойств веществ и материалов 

ОПК-2 Способен проводить с соблюдением 

норм техники безопасности химический 

эксперимент, включая синтез, анализ, изучение 

структуры и свойств веществ и материалов, 

исследование процессов с их участием 

ОПК-2.1. Работает с химическими веществами с 

соблюдением норм техники безопасности 

ОПК-2.3. Проводит стандартные операции для 

определения химического и фазового состава 

веществ и материалов на их основе ОПК-2.4. 

Проводит исследования свойств веществ и 

материалов с использованием серийного 

научного оборудования 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- строение основных классов биомолекул, их важнейшие превращения и роль в 

функционировании живых организмов; основные катаболические и анаболические 

процессы, протекающие в живых клетках, 

- основы теории ферментативного катализа и представлениями о способах 

регуляции биохимических процессов. 

Уметь: 

- использовать современные биохимические и молекулярно-генетические методы, в 

решении химико-технологических, инженерно-экологических и социальных проблем. 

Владеть: 

- навыками работы с биологическими объектами; 

- физическими и химическими методами выделения биологически-активных 

соединений из растительных и животных клеток; 

- методами разделения белков и нуклеиновых кислот, а также определения их 

содержания в водных растворах, а также методами идентификации и количественного 

определения; 

- физико-химическими методами анализа молекулярно-массовых характеристик 

биополимеров. 

3 Краткое содержание дисциплины: 

Раздел 1. Введение. Предмет биохимии. Основные положения цитологии. 

Прокариоты и эукариоты. Клеточные органеллы, их строение и функции. 

Раздел 2. Элементный и молекулярный состав клеток. Вода, строение, основные 

свойства, ее роль в функционировании живых организмов. Макро-, микро- и 

ультрамикроэлементы их основные функции. 



  

Раздел 3. Аминокислоты и белки. Пептидная связь и её особенности. Первичная, 

вторичная, третичная и четвертичная структуры белка. Классификация белков. Ферменты. 

Особенности строения ферментов и механизмы биокатализа. Кинетика моносубстратной 

ферментативной реакции, уравнение Михаэлиса-Ментен. Номенклатура и классификация 

ферментов. 

Раздел 4. Коферменты и витамины, строение витаминов и коферментов, их роль в 

ферментативных реакциях и в обменных процессах. 

Раздел 5.Классификация, биохимические функции и наиболее важные реакции 

углеводов. Моносахариды, дисахариды и полисахариды. 

Раздел 6. Липиды. Структура, классификация и биохимические функции липидов. 

Жирные кислоты. Строение и свойства клеточных мембран. Эйкозаноиды. 

Раздел 7. Нуклеиновые кислоты. Функции дезоксирибонуклеиновых и 

рибонуклеиновыех кислот и принципы их структурной организации. 

Раздел 8. Молекулярная биология Реакции матричного синтеза: репликация, 

транскрипция, трансляция. Генетический код и его особенности. Биотехнология и генная 

инженерия. 

Раздел 9. Понятие бионеорганической химии. Комплексы биополимеров или 

низкомолекулярных природных веществ с ионами металлов – важнейшие представители. 

Раздел 10. Метаболизм и обмен веществ. Понятие о метаболизме и 

метаболических путях. Катаболизм и анаболизм. Энергетические биохимические циклы. 

Метаболизм углеводов. Гликолиз. Декарбоксилирование пировиноградной кислоты. 

Метаболизм липидов. Хранение и расщепление жиров. Цикл мочевины. Цикл лимонной 

кислоты. Организация дыхательной цепи. Окислительное фосфорилирование. Окисление 

и биосинтез насыщенных кислот. Метаболизм белков и аминокислот. 

Раздел 11. Регуляция биохимических процессов. Биорегуляторы, классификация: 

гормоны и нейромедиаторы. Механизмы действия гормонов. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В академ. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по 

учебному плану 

6 216 

Контактная работа (КР): 3,11 112 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные занятия (Лаб) 1,33 48 

Самостоятельная работа (СР): 1,89 68 

Вид итогового контроля: экзамен 1 36 

 

 

Вид учебной работы 

Объем 

В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по 

учебному плану 

6 165 

Контактная работа (КР): 3,11 84 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Лабораторные занятия (Лаб) 1,33 36 

Самостоятельная работа (СР): 1,89 51 

Вид итогового контроля: экзамен 1 27 



  

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая химия» (Б1.О.12) 

1 Цель дисциплины – раскрыть смысл основных законов, управляющих ходом 

химического процесса, показать области приложения этих законов и научить студента 

грамотно применять их при решении конкретных теоретических и практических задач, 

понять основные кинетические закономерности протекания химических процессов и роль 

катализа для химической технологии; показать значение физической химии как 

теоретической основы процессов химической технологии; выработать у студентов навыки 

применения полученных знаний для предсказания принципиальной возможности 

осуществления, определения направления, скорости протекания и конечного результата 

химического процесса; уяснить важность установления механизма и методов нахождения 

скоростей химических реакций для их практической реализации; дать представление о 

современных экспериментальных методах исследования электрохимических явлений и 

кинетики химических процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-6 Способен управлять своим 

временем, выстраивать и 

реализовывать  траекторию 
саморазвития на основе принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при достижении 

поставленных целей 

УК-8 Способен создавать и 

поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности, в том числе при 

возникновении чрезвычайных 

ситуаций 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на рабочем 

месте;  предлагает мероприятиях по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать  результаты 

химических экспериментов, 

наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также результаты 

расчетов свойств веществ и материалов 

ОПК-1.2 Предлагает интерпретацию результатов 

собственных экспериментов и расчетно- 

теоретических работ с использованием 

теоретических основ традиционных и новых 

разделов химии 

ОПК-1.3 Формулирует заключения и выводы по 

результатам анализа литературных данных, 

собственных экспериментальных и расчетно- 

теоретических работ химической направленности 

ОПК-2 Способен проводить с 

соблюдением норм техники 

безопасности химический 

эксперимент, включая синтез, анализ, 

изучение структуры и свойств 

веществ и материалов, исследование 
процессов с их участием 

ОПК-2.1. Работает с химическими веществами с 

соблюдением норм техники безопасности 

ОПК-2.3. Проводит стандартные операции для 

определения химического и фазового состава 

веществ и материалов на их основе 

ОПК-2.4.  Проводит исследования свойств 

веществ и  материалов с использованием 

серийного научного оборудования 



  

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

− основные законы физической химии, взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса; 

− пути определения важнейших характеристик химического равновесия 

(константы равновесия, равновесного выхода продукта, степени превращения исходных 

веществ) и влияния различных факторов на смещение химического равновесия; 

− термодинамическое описание свойств идеальных и неидеальных растворов, 

подходы к нахождению парциальных молярных величин компонентов раствора. 

− теорию гальванических явлений; 

− теории кинетики, пути теоретического расчета скоростей химических реакций и 

ограничения в применимости расчетных методов; 

− основные черты гомогенного и гетерогенного катализа, причины ускорения 

химического процесса в присутствии катализатора 

Уметь: 

− применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении профессиональных задач; 

− предсказывать и находить оптимальные условия проведения химического 

процесса с целью получения максимально возможного выхода интересующего продукта; 

− проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные 

данные, обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых опытов. 

− применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования 

физической химии для решения вопросов, возникающих при изучении кинетики 

химических реакций; 

− проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные 

данные, обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых опытов. 
Владеть: 

− комплексом современных теоретических методов физической химии для 

решения конкретных исследовательских задач; 

− навыками определения состояния равновесия и самопроизвольного направления 

химического процесса; 

− знаниями основных законов физической химии для содержательной 

интерпретации термодинамических расчётов; 

− методами определения порядка и скорости реакции, установления 

лимитирующей стадии и механизма изучаемой химической реакции; 

− навыками составления гальванических элементов для целей определения 

термодинамических характеристик и констант равновесия исследуемой реакции; 

− знаниями основных законов химической кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на скорость химической реакции. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Химическая термодинамика. Термодинамические системы и 

термодинамические параметры. Экстенсивные и интенсивные свойства системы. 

Термодинамический процесс. Функции состояния и функции процесса. Внутренняя 

энергия и энтальпия системы. Теплота и работа как формы передачи энергии от системы к 

системе. Механическая работа (работа расширения) и полезная работа. Формулировки 

первого начала термодинамики. Взаимосвязь теплоты, работы и изменения внутренней 

энергии в изохорном, изобарном и изотермическом процессах. Теплоемкость веществ, 

молярная теплоемкость. Теплоемкость твердых веществ и жидкостей, теплоемкость 

идеальных газов, взаимосвязь ср и сv идеального газа. Зависимость теплоемкости от 



  

температуры, степенные ряды. Тепловой эффект химического процесса. Стандартные 

энтальпии образования и сгорания веществ. Применение закона Гесса для вычисления 

тепловых эффектов химических и физико-химических процессов. Связь тепловых 

эффектов при постоянном объеме и при постоянном давлении. Зависимость теплового 

эффекта реакции от температуры. Вывод и анализ уравнения Кирхгофа. 

Самопроизвольные и несамопроизвольные, обратимые и необратимые, равновесные 

(квазистатические) и неравновесные процессы. Работа равновесного и неравновесного 

процессов. Формулировки второго начала. Энтропия как критерий равновесия и 

направленности самопроизвольных процессов в изолированных системах. Расчет 

изменения энтропии в различных процессах, связанных с изменением состояния 

идеального газа. Изменение энтропии в процессе смешения идеальных газов. Изменение 

энтропии при фазовых переходах. Постулат Планка (третий закон термодинамики). 

Статистическая интерпретация второго начала термодинамики. Вычисление абсолютной 

энтропии вещества. Расчет изменения энтропии в химических реакциях при различных 

температурах. Объединенное уравнение I и II законов термодинамики. Энергия 

Гельмгольца и энергия Гиббса как критерии направленности и предела протекания 

процессов. Зависимость энергии Гельмгольца и энергии Гиббса от параметров состояния, 

характеристические функции. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Расчет стандартных 

энергий Гиббса и Гельмгольца химических реакций при различных температурах. 

Элементы статистической термодинамики. Механическое описание молекулярной 

системы. Функция распределения Максвелла - Больцмана. Статистические средние значения 

макроскопических величин. Ансамбли Гиббса. Функции распределения для канонического и 

макроканонического ансамблей. Энтропия и термодинамическая вероятность. Формула 

Больцмана. Сумма по состояниям как статистическая характеристическая функция. 

Статистические выражения для основных термодинамических функций - внутренней энергии, 

энтропии, энергии Гельмгольца и энергии Гиббса. 

Элементы термодинамики необратимых процессов. Описание необратимых 

процессов в термодинамике. Феноменологические законы для скоростей процессов. 

Необратимые процессы и производство энтропии. Зависимость скорости производства 

энтропии от обобщенных потоков и сил. Теорема Пригожина. Соотношения взаимности 

Онзагера и их использование в линейной термодинамике необратимых процессов. 

Системы переменного состава. Химический потенциал компонента системы. Зависимость 

химического потенциала от давления и температуры. Условия равновесия и 

самопроизвольного протекания процесса в системах переменного состава. Химический 

потенциал идеального газа и компонента смеси идеальных газов. Химический потенциал 

реального газа, фугитивность (летучесть), коэффициент фугитивности. 

Раздел 2. Химическое равновесие. Закон действующих масс. Термодинамическая и 

эмпирические константы химического равновесия. Константы равновесия для гомогенных 

и гетерогенных реакций, идеальных и неидеальных реакционных систем. Смещение 

химического равновесия при изменении давления и добавлении в систему инертного газа. 

Уравнение изотермы химической реакции (изотермы Вант-Гоффа), химическое 

сродство. Влияние температуры на константу химического равновесия, вывод и анализ 

уравнений изобары и изохоры химической реакции (изобары и изохоры Вант-Гоффа), 

интегрирование уравнений. Расчет среднего и истинного теплового эффекта химических 

реакций из зависимости константы равновесия от температуры. Расчет констант 

равновесия из стандартных термодинамических функций реакций, вычисление Ка из 

приведенных энергий Гиббса. Вычисление констант равновесия химических реакций по 

справочным данным о константах равновесия реакций образования соединений из 

простых веществ. 

Раздел 3. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Фаза, компонент, 

число степеней свободы. Правило фаз Гиббса (без вывода). Диаграмма фазовых 

равновесий в однокомпонентных системах. Тройная и критическая точки. Применение 



  

правила фаз Гиббса для анализа фазовых равновесий в однокомпонентных системах. 

Вывод и анализ уравнения Клапейрона. Зависимость температуры плавления от внешнего 

давления, интегрирование уравнения Клапейрона для равновесия твердое тело - жидкость. 

Равновесия с газовой фазой, уравнение Клапейрона-Клаузиуса, интегрирование уравнения 

для процессов испарения и возгонки. Определение координат тройной точки. Взаимосвязь 

энтальпий плав-ления, испарения и возгонки в тройной точке. Применение уравнения 

Клапейрона-Клаузиуса для расчета изменения термодинамических функций при фазовых 

превращениях. Эмпириче-ское правило Трутона. 

Раздел 4. Термодинамическая теория растворов. Классификация растворов. 

Способы выражения состава раствора. Парциальные молярные величины. Уравнения 

Гиббса-Дюгема. Идеальные растворы. Термодинамические функции смешения для 

идеальных растворов, закон Рауля. Предельно-разбавленные растворы, закон Генри. 

Неидеальные растворы, положительные и отрицательные отклонения от закона Рауля. 

Термодинамическое описание неидеальных растворов, активность, коэффициент 

активности. Стандартные состояния компонентов раствора. Симметричная и 

несимметричная системы сравнения. Расчет активности и коэффициентов активности 

компонента раствора. Коллигативные свойства растворов нелетучих веществ в летучем 

растворителе. Криоскопия, эбуллиоскопия. Осмос, осмотическое давление. 

Раздел  5.  Фазовые  равновесия  в  многокомпонентных  системах.  Диаграммы 

«давление-состав», «температура-состав», «состав пара-состав жидкости» для идеальных 

и неидеальных растворов. Законы Гиббса-Коновалова, Азеотропия. Физико-химические 

основы разделения жидких смесей, ректификация. Ограниченная взаимная растворимость 

жидкостей. Системы с верхней и нижней температурой расслаивания. Правило Алексеева. 

Перегонка с водяным паром. Термический анализ, кривые охлаждения, построение 

диаграммы плавкости по кривым охлаждения. Системы с ограниченной и неограниченной 

растворимостью компонентов в твердом состоянии. Изоморфизм. Типы твердых 

растворов. Диаграммы плавкости изоморфно кристаллизующихся веществ. Диаграммы 

плавкости неизоморфно кристаллизующихся веществ (с образованием простой эвтектики, 

с образованием устойчивых и неустойчивых соединений). Определение состава эвтектики 

построением треугольника Таммана. Системы с ограниченной растворимостью веществ в 

твердой фазе. Применение правила фаз Гиббса к исследованию фазовых равновесий. 

Раздел 6. Растворы электролитов. Термодинамическое описание свойств 

растворов электролитов. Активности и коэффициенты активности электролита и ионов в 

растворе, средние ионные коэффициенты активности. Связь активности электролита со 

средней ионной активностью и концентрацией электролита. Ионная сила раствора. 

Электростатическая теория Дебая-Хюккеля. Расчет активности и средних ионных 

коэффициентов активности сильных электролитов в разбавленных и концентрированных 

растворов и растворах умеренной концентрации. Удельная и молярная электрические 

проводимости. Скорость движения и подвижность ионов. Предельные молярные 

электропроводности ионов. Закон независимого движения ионов Кольрауша. Применение 

измерений электрической проводимости для определения степени и константы 

диссоциации слабых электролитов. 

Раздел 7. Электрохимические системы (цепи). Возникновение скачка потенциала 

на границе раздела проводников I и II рода. Двойной электрический слой. 

Электродвижущая сила гальванического элемента, электродный потенциал. 

Термодинамическая теория гальванических явлений, уравнение Нернста. 

Электрохимическая форма основного уравнения термодинамики, температурный 

коэффициент ЭДС. Электроды I и II рода, газовые и окислительно-восстановительные 

электроды. Типы гальванических элементов: химические, концентрационные, с переносом 

и без переноса. Химические источники тока, топливные элементы. 

Раздел 8. Химическая кинетика. Скорость химической реакции, константа 

скорости, порядок и молекулярность реакции. Кинетика необратимых реакций 1-го, 2-го, 



  

3-го и нулевого порядков. Дифференциальные и интегральные методы определения 

порядка реакции. Сложные реакции. Принцип независимого протекания элементарных 

реакций. Обратимые, параллельные и последовательные реакции 1-го порядка. Влияние 

температуры на скорость реакции, приближенное правило Вант-Гоффа. Уравнение 

Аррениуса, дифференциальная и интегральные формы уравнения. Экспоненциальная 

форма уравнения Аррениуса. Энергия активации и предэкспоненциальный множитель. 

Теории химической кинетики: теория активных соударений и теория переходного 

состояния ТПС (активированного комплекса). Энтальпия и энтропия активации. Схема 

Линдемана. Причины неточности схемы Линдемана. Поправки Гиншельвуда и Касселя. 

Теория переходного состояния. 

Фотохимические реакции. Химические и фотофизические стадии, вторичные 

процессы. Кинетика фотохимических реакций. Сенсибилизированные фотохимические 

реакции. Цепные реакции, механизмы зарождения, развития и обрыва цепи. 

Неразветвленные и разветвленные цепные реакции. Вероятностная теория разветвленных 

реакций. Предельные явления в цепных реакциях, нижний и верхний пределы 

воспламенения. 

Раздел 8. Катализ. Гомогенный и гетерогенный катализ. Основные 

закономерности каталитических реакций. Влияние катализатора на термодинамические и 

кинетические параметры реакции. Селективность катализатора, каталитическая 

активность. Гомогенный катализ. Слитный и раздельный механизмы каталитического 

действия. Энергетические диаграммы взаимодействия реагентов с катализатором. Общий 

и специфический кислотно-основной катализ. Катализ комплексами переходных 

металлов. Ферментативный катализ. Гетерогенный катализ. Типы гетерогенных 

катализаторов. Закон действующих поверхностей. Кинетика гетерогенных реакций. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 16 576 

Контактная работа (КР): 9,78 352 

Лекции (Лек) 3,56 128 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 

Лабораторные работы (ЛР) 4,44 160 

Самостоятельная работа (СР): 4,22 152 

Вид контроля: экзамены 2 72 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8 288 

Контактная работа (КР): 4,89 176 

Лекции (Лек) 1,78 64 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 

Самостоятельная работа (СР): 2,11 76 

Вид контроля: экзамен 1 36 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8 288 



  

 

Контактная работа (КР): 4,89 176 

Лекции (Лек) 1,78 64 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 

Самостоятельная работа (СР): 2,11 76 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 16 432 

Контактная работа (КР): 9,78 264 

Лекции (Лек) 3,56 96 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 

Лабораторные работы (ЛР) 4,44 120 

Самостоятельная работа (СР): 4,22 114 

Вид контроля: экзамены 2 54 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8 216 

Контактная работа (КР): 4,89 132 

Лекции (Лек) 1,78 48 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 36 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 48 

Самостоятельная работа (СР): 2,11 57 

Вид контроля: экзамен 1 27 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8 216 

Контактная работа (КР): 4,89 132 

Лекции (Лек) 1,78 48 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 36 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 48 

Самостоятельная работа (СР): 2,11 57 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Коллоидная химия» (Б1.О.13) 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися базовых знаний в области 

термодинамики поверхностных явлений и свойств дисперсных систем и получение 

умений в части использования этих знаний при исследовании, проектировании и создании 

реальных систем, являющихся в большинстве случаев дисперсными. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ОПК-1.1, ОПК-1.2, ОПК-1.3, ОПК-2.1. 

Знать: 

- признаки объектов коллоидной химии и их классификацию. 



  

- основные понятия и соотношения термодинамики поверхностных явлений 

(термодинамика поверхностного слоя; адгезия, смачивание и растекание жидкостей; 

дисперсность и термодинамические свойства тел; адсорбция газов и паров, адсорбция из 

растворов). 

- основные теории физической адсорбции. 

- основные представления о строении двойного электрического слоя; природу 

электрокинетического потенциала; основные электрокинетические явления. 

- условия применимости закона Стокса; закон Эйнштейна – Смолуховского, 

гипсометрическое уравнение Лапласа. 

- природу седиментационной и агрегативной устойчивости; основные свойства растворов 

ПАВ как лиофильных систем; основные положения теории ДЛФО; причины и 

особенности быстрой и медленной коагуляции, концентрационной и нейтрализационной 

коагуляции. 

- типы структур, возникающие в дисперсных системах, причины и условия их 

образования; классификацию дисперсных систем по их реологическим свойствам. 

Уметь: 

- рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность. 

- проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики 

поверхностных явлений. 

- рассчитывать основные характеристики пористой структуры. 

- рассчитывать величину электрокинетического потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза. 

- рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения частиц по 

размерам. 

- рассчитывать и анализировать потенциальные кривые парного взаимодействия частиц. 

- рассчитывать и измерять вязкость дисперсных систем. 

Владеть: 

- представлениями о роли поверхностных явлений и дисперсных систем в технике и 

природе. 

- методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла. 

- знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности. 

- знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца – Смолуховского; 

- методами определения электрокинетического потенциала. 

- методом седиментационного анализа. 

- методами определения критической концентрации мицеллообразования; 

- методами исследования кинетики коагуляции. 

- методами измерения и анализа кривых течения. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

(в расчете на 64 часа лекций) 

Раздел 1. Определение, основные понятия коллоидной химии 

Коллоидная химия - наука о дисперсных системах и поверхностных явлениях в них. 

Признаки объектов коллоидной химии: гетерогенность и дисперсность. Количественные 

характеристики дисперсности: удельная поверхность, кривизна поверхности, дисперсность. 

Классификация дисперсных систем по агрегатному состоянию и по взаимодействию 

дисперсной фазы и дисперсионной среды, классификация свободно- и связнодисперсных 

систем. 

Роль поверхностных явлений и дисперсных систем в природе и химической 

технологии. Коллоидная химия и защита окружающей среды. Коллоидная химия и 

наноматериалы, нанотехнологии. 



  

Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений 

Основы термодинамики поверхностного слоя. Основные отличия свойств 

поверхностного слоя от свойств объемных фаз. Способы описания термодинамики 

поверхностных явлений. Метод избыточных величин Гиббса. Разделяющая поверхность и 

поверхность разрыва. Поверхностная энергия в обобщенном уравнении I и II начал 

термодинамики. Природа взаимодействующих фаз и поверхностное натяжение. 

Поверхностное натяжение - мера энергии Гиббса межфазной поверхности. Уравнение Гиббса- 

Гельмгольца для внутренней (полной) энергии поверхностного слоя. Теплота образования 

единицы поверхности. Зависимость энергетических параметров поверхностного слоя от 

температуры. 

Экспериментальные методы определения поверхностного натяжения жидких и 

твердых тел. 

Поверхностное натяжение и адсорбция. Определение адсорбции. Уравнение состояния 

при адсорбции. Изотерма, изопикна, изобара, изостера адсорбции. Фундаментальное 

адсорбционное уравнение Гиббса (связь поверхностного натяжения с адсорбцией). 

Гиббсовская (избыточная) адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. Поверхностная 

активность веществ. Поверхностно-активные, поверхностно-инактивные вещества. 

Адгезия, смачивание и растекание жидкостей. Адгезия и когезия. Природа сил 

взаимодействия при адгезии. Адгезионное соединение и его характеристики. Уравнение 

Дюпре для работы адгезии. Смачивание и краевой угол. Закон Юнга. Связь работы адгезии с 

краевым углом (уравнение Дюпре-Юнга). Лиофильные и лиофобные поверхности. 

Факторы, влияющие на установление равновесия при смачивании. Гистерезис краевого 

угла смачивания. Влияние ПАВ, температуры и шероховатости поверхности на смачивание. 

Условия растекания жидкостей. Коэффициент растекания по Гаркинсу. Межфазное натяжение 

на границе между взаимно-насыщенными жидкостями и правило Антонова. Избирательное 

смачивание. 

Экспериментальные методы измерения краевого угла. Практическое значение адгезии 

и смачивания. Флотация. 

Дисперсность и термодинамические свойства тел. Дисперсность как 

термодинамический параметр. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление тел 

(уравнение Лапласа). Поверхностная энергия и равновесные формы тел. Принцип Гиббса- 

Кюри. Закон Вульфа. Капиллярные явления, их роль в природе и технологии. Капиллярный 

метод определения поверхностного натяжения (формула Жюрена). Зависимость 

термодинамической реакционной способности от дисперсности. Уравнение капиллярной 

конденсации Кельвина. Влияние дисперсности на растворимость, константу равновесия 

химической реакции, температуру фазового перехода. Изотермическая перегонка. 

Получение дисперсных систем. Методы диспергирования. Уравнение Ребиндера для 

работы диспергирования. Адсорбционное понижение прочности (эффект Ребиндера). Связь 

прочности с поверхностным натяжением (уравнение Гриффитса). Адсорбционное влияние 

среды на пластичность и прочность твердых тел и материалов. 

Гомогенная и гетерогенная конденсация. Метастабильное состояние. Энергия Гиббса 

образования зародыша новой фазы, критический радиус зародыша. Две стадии образования 

новой фазы. Связь кинетики образования новой фазы с пересыщением. Управление 

дисперсностью при гомогенной конденсации. Примеры получения дисперсных систем 

методами физической и химической конденсации. 

Раздел 3. Адсорбция газов и паров на твердых телах 

Классификация механизмов адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и 

ионообменная адсорбция). Отличия физической адсорбции от хемосорбции. Природа 

адсорбционных сил при физической адсорбции. Особенности составляющих сил Ван-дер- 

Ваальса (ориентационных, индукционных и дисперсионных) при адсорбции. Уравнение 



  

для потенциальной энергии взаимодействия атома (молекулы) с поверхностью тела при 

адсорбции. 

Классификация изотерм адсорбции по Брунауэру, связь формы изотермы с 

механизмами адсорбции. Подвижная, локализованная и псевдолокализованная адсорбция. 

Метод оценки подвижности адсорбированных молекул. Теории и уравнения, 

описываюшие адсорбцию на однородной поверхности дисперсных материалов. 

Модели подвижной мономолекулярной адсорбции. Уравнения Генри, Фольмера и 

Хилла-Де-Бура. Константы уравнений, их определение из экспериментальных данных. 

Учет собственных размеров молекул и латерального взаимодействия. 

Модели локализованной мономолекулярной адсорбции. Уравнения Ленгмюра и 

Фаулера-Гугенгейма. Области их применения. Физический смысл констант уравнений и 

их определение из экспериментальных данных. 

Модели полимолекулярной адсорбции. Уравнения Гаркинса-Юра, Френкеля- 

Хелси-Хилла. Области их применения. Физический смысл констант уравнений и их 

определение из экспериментальных данных. Теория БЭТ, основные положения и 

ограничения. Физический смысл констант уравнений и их определение из 

экспериментальных данных. 

Адсорбция на неоднородной поверхности. Уравнение Фрейндлиха, уравнение 

Темкина. 

Расчет термодинамических параметров адсорбции. Интегральная и 

дифференциальная (адсорбционный потенциал) работы адсорбции; интегральная и 

дифференциальная энтропия и энтальпия (теплота) адсорбции и смачивания на 

энергетически однородной и неоднородной поверхностях. 

Адсорбция газов и паров на пористых материалах. Количественные 

характеристики пористых материалов. Пористые тела корпускулярной, кристаллической 

и губчатой структуры, методы их получения. Классификация пор по Дубинину и теории 

адсорбции. 

Теория капиллярной конденсации. Изотермы капиллярной конденсации для 

модельных форм пор. Классификация типов петель адсорбционно-десорбционного 

гистерезиса по Де-Буру. Уравнения и модели для расчета распределения объема и 

удельной поверхности мезопор по размерам. 

Особенности адсорбции на микропористых материалах. Потенциальная теория 

Поляни. Адсорбционный потенциал. Характеристическая кривая адсорбции. Обобщенное 

уравнение теории Дубинина объемного заполнения микропор, частные случаи этого 

уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича). 

Сравнительные методы, основанные на стандартных изотермах и эталонных 

образцах: t-метод Де-Бура, метод Дубинина-Кадлеца, α -метод, метод сравнительных 
s 

графиков. Расчет истинного объема микропор и внешней удельной поверхности с 

использованием сравнительных методов. 

Статические и динамические методы измерения адсорбции. Эталонная и ртутная 

порометрии. Расчет интегральной и дифференциальной кривых распределения объема пор 

по размерам. 

Адсорбция газов и паров в химической технологии. 

Раздел 4. Адсорбция из растворов 

Общие закономерности адсорбции из растворов. Классификация изотерм адсорбции по 

Джайлсу. 

Обменная молекулярная адсорбция. Уравнение Гиббса для обменной молекулярной 

адсорбции. Изотерма гиббсовской адсорбции. Уравнение изотермы молекулярной адсорбции 



  

с константой обмена и ее анализ. Изотермы избирательной адсорбции, адсорбционная 

азеотропия. 

Ионообменная адсорбция. Классификация ионитов и методы их получения. Основные 

физико-химические характеристики ионитов. Полная и динамическая обменные емкости, 

набухаемость и селективность. Константа равновесия ионного обмена, формула Никольского. 

Уравнение изотермы ионного обмена. Практическое использование ионитов. 

Адсорбция ПАВ на границе раствора с газом. Уравнение Гиббса. Влияние строения 

молекул ПАВ на поверхностную активность, правило Дюкло-Траубе. Зависимость 

поверхностного натяжения от состава раствора при соблюдении закона Генри и уравнения 

Ленгмюра. Отличия адсорбции на поверхности жидкостей и твердых тел. 

Поверхностные пленки нерастворимых веществ. Типы поверхностных пленок и 

определение их характеристик. Уравнения состояния газообразных поверхностных 

(адсорбционных) пленок. Факторы, определяющие агрегатное состояние адсорбционных 

пленок. Определение строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. Весы 

Ленгмюра. Методы получения пленок Ленгмюра-Блоджетт (ЛБ-пленки). Применение ЛБ- 

пленок в биологии и технике. 

Раздел 5. Электроповерхностные свойства дисперсных систем 

Образование двойного электрического слоя (ДЭС). Соотношения между 

электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 

Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС по этим кривым. Уравнение 

электрокапиллярной кривой. Определение параметров ДЭС по данным потенциометрического 

титрования. 

Общие представления о теориях строения ДЭС. Уравнение Пуассона-Больцмана для 

диффузной части ДЭС и его решение. Уравнение Гуи-Чепмена. Толщина диффузного слоя и 

влияние на нее различных факторов. Емкость ДЭС. Двойной электрический слой по теории 

Штерна, перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Строение мицеллы 

гидрофобного золя. 

Электрокинетические явления. Электрокинетический потенциал и влияние на него 

различных факторов. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для электроосмоса и 

электрофореза. Эффекты, не учитываемые этим уравнением (поверхностная проводимость, 

электрофоретическое торможение, релаксационный эффект). Уравнение Хюкеля-Онзагера, 

уравнение Генри. Потенциал течения (эффект Квинке) и седиментации (эффект Дорна). 

Экспериментальные методы определения электрокинетического потенциала. Практическое 

использование электрокинетических явлений. 

 

Раздел 6. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем 

Броуновское движение и его молекулярно-кинетическая природа. Связь между 

среднеквадратичным сдвигом и коэффициентом диффузии частиц (закон Эйнштейна- 

Смолуховского). Экспериментальная проверка закона Эйнштейна-Смолуховского. Следствия 

из теории броуновского движения. Осмотическое давление ультрамикрогетерогенных систем. 

Связь размеров частиц со скоростью их осаждения. Закон Стокса. Седиментационный 

анализ полидисперсных систем. Кривая седиментации. Кривые распределения частиц по 

радиусам. Седиментация в центробежном поле. Равновесное ультрацентрифугирование как 

абсолютный метод определения массы макромолекул/частиц. 

Седиментационно-диффузионное равновесие, гипсометрический закон. 



  

Раздел 7. Оптические свойства и методы исследования дисперсных систем 

Явления, наблюдающиеся при распространении света в дисперсных системах. 

Физическая сущность рассеяния света. Условия и виды рэлеевского рассеяния. Рассеяние 

малыми частицами поляризованного и неполяризованного света. Уравнение Рэлея и его 

анализ. Форма индикатрисы рассеяния. Рассеяние поляризованного и неполяризованного 

света большими частицами. Причины угловой асимметрии рассеяния. Определение 

молекулярных масс высокомолекулярных соединений. Турбидиметрия и нефелометрия. 

Определение размеров частиц, не подчиняющихся уравнению Рэлея (уравнение Геллера). 

Уравнение Дебая для определения молекулярных и мицеллярных масс. Теория Ми. 

Квазиупругое (динамическое) светорассеяние, фотон-корреляционная спектроскопия как 

метод определения размеров частиц. 

Микроскопические методы определения дисперсного состава. Оптическая 

микроскопия. Классификация оптических микроскопов. Основные методы исследования. 

Метод светлого и темного поля. Поляризация. Метод фазового контраста. Флуоресцентная 

микроскопия. Методика микроскопического анализа. 

Просвечивающая электронная микроскопия. Принцип работы просвечивающего 

электронного микроскопа. Метод темного и светлого поля. Методика проведения анализа. 

Сканирующая электронная микроскопия. Принцип работы сканирующего электронного 

микроскопа. Методика проведения анализа. 

Сканирующая зондовая микроскопия. Основы метода. Сканирующая туннельная 

микроскопия. Принцип работы сканирующего туннельного микроскопа. Атомно-силовая 

микроскопия. Принцип работы атомно-силового микроскопа. Возможности и ограничения 

методов. 

 

Раздел 8. Получение, агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем 

Общие вопросы устойчивости дисперсных систем. Седиментационная и агрегативная 

устойчивости систем. Лиофильные и лиофобные системы. Критерий лиофильности систем по 

Ребиндеру-Щукину. Растворы коллоидных ПАВ и полимеров как лиофильные системы. 

Процессы в дисперсных системах, обусловленные агрегативной неустойчивостью: 

изотермическая перегонка, коалесценция, коагуляция. 

Получение лиофобных дисперсных систем. Методы диспергирования, оборудование. 

Уравнение Ребиндера для работы диспергирования. Физико-химическое диспергирование 

осадков (пептизация). 

Гомогенная и гетерогенная конденсация. Метастабильное состояние. Свободная 

энергия образования зародыша новой фазы, критический радиус зародыша. Две стадии 

образования новой фазы (теория Гиббса-Фольмера) - нуклеация (зародышеобразование) и рост 

частиц. Связь кинетики образования новой фазы с пересыщением. Управление 

дисперсностью при гомогенной конденсации. Примеры получения дисперсных систем 

методами физической и химической конденсации. 

Кинетика коагуляции лиофобных систем. Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика 

коагуляции по Смолуховскому. Уравнение для скорости коагуляции, константа скорости и 

время половинной коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка от времени. 

Агрегативная устойчивость лиофобных систем. Факторы устойчивости лиофобных 

систем. Основные положения теории ДЛФО. Расклинивающее давление и его составляющие: 



  

молекулярная, электростатическая, структурная. Уравнение для расклинивающего давления и 

энергии электростатического отталкивания при взаимодействии слабозаряженных 

поверхностей. Уравнение для энергии притяжения между частицами. Общее уравнение для 

энергии взаимодействия дисперсных частиц. Потенциальные кривые взаимодействия частиц в 

ионостабилизированных дисперсных системах. Потенциальный барьер и его зависимость от 

толщины диффузного слоя. Коагуляция в первичном и вторичном минимумах. Основные 

направления развития расширенного варианта теории ДЛФО. 

Электролитная коагуляция; нейтрализационная и концентрационная коагуляции. Порог 

коагуляции. Пептизация коагулятов. Влияние на порог коагуляции заряда ионов электролита. 

Правило Эйлерса-Корфа. Правило Шульце-Гарди (закон Дерягина). 

Системы с жидкой дисперсионной средой. Лиозоли, жидкие кристалы, суспензии. 

Стабилизация и коагуляция золей и суспензий в водных и органических средах. Золь-гель 

переход как способ получения новых материалов. Осаждение, фильтрация суспензий и 

использование коагулянтов, флокулянтов и ПАВ. Технические суспензии и пасты 

минеральных и органических веществ. 

Эмульсии, их классификация. Стабилизация эмульсий ПАВ, ВМС и порошками. 

Обращение фаз эмульсий. Определение типа эмульсий. Разрушение эмульсий. 

Деэмульгаторы. Микроэмульсии. Эмульсии в природе, технике и химической технологии. 

Пены, их стабилизация и разрушение. Тонкие пленки (серые, черные). Поверхностное 

натяжение тонких пленок. Эффекты Гиббса и Марангони-Гиббса. 

Системы с газообразной дисперсионной средой. Аэрозоли: дымы, пыли, туманы. 

Получение, свойства и способы разрушения аэрозолей. Факторы стабилизации аэрозолей. 

Физические основы улавливания аэрозолей на фильтрах. Порошки, их текучесть, склонность 

к коагуляции. Физико-химические основы переработки порошков. 

Системы с твердой дисперсионной средой. Высокопористые материалы - адсорбенты 

и катализаторы. Пенопласты, пенобетон, пеностекло. Наполненные и закристаллизованные 

стекла и эмали. Наполненные полимеры, композиционные материалы. Металлические сплавы. 

 

Раздел 9. Поверхностно-активные вещества 

Общая характеристика и классификация ПАВ. Мицеллообразование в растворах ПАВ. 

Критическая концентрация мицеллообразования (ККМ). Точка Крафта. Энтропийная природа 

мицеллообразования в водной среде. Водные растворы ПАВ как лиофильные системы. 

Факторы, влияющие на критическую концентрацию мицеллообразования (ККМ). Методы 

определения ККМ. Точка Крафта. Гидрофильно-липофильный баланс (ГЛБ), гидрофильно- 

олеофильное соотношение и их определения. Образование мицелл в неводной среде 

(обратных мицелл). Природа сил при мицеллообразовании в углеводородной среде. 

Термодинамика мицеллообразования. Квазихимический и псевдофазный подходы. Два уровня 

ассоциации. Солюбилизация. Основные факторы моющего действия в водной и неводной 

средах. Смеси ИПАВ и НПАВ. Биоразлагаемость и токсичность ПАВ. 

Строение и полиморфные превращения мицелл. Классификация 

жидкокристаллического состояния. Фазовые переходы в жидкокристаллических системах. 

Лиотропные жидкие кристаллы. Мембраноподобные системы (везикулы). Мицеллярный 

катализ. 

 

Раздел 10. Растворы высокомолекулярных соединений 



  

Фазовые диаграммы растворов полимеров. Термодинамический критерий деления 

растворов на разбавленные и концентрированные. 

Конформационное состояние макромолекул. Размеры и форма макромолекул в 

растворе. Свойства гауссова клубка. Термодинамика набухания и растворения полимеров. 

Межмолекулярные и внутримолекулярные взаимодействия в растворах полимеров. Свойства 

разбавленных растворов полимеров. Осмотическое давление. Термодинамическое сродство 

полимеров к растворителю и его критерии. Температура Флори. Концентрированные растворы 

полимеров. Применение правила фаз Гиббса к растворам полимеров. Растворы 

полиэлектролитов и их коллоидно-химические свойства. Белковые системы, комплексы 

полиэлектролитов и ПАВ. 

 

Раздел 11. Структурообразование в дисперсных системах и их структурно-механические 

свойства 

Структурообразование в дисперсных системах. Типы структур, образующихся в 

агрегативно-устойчивых и агрегативно-неустойчивых дисперсных системах. 

Жидкокристаллическое состояние агрегативно-устойчивых дисперсных систем. 

Формирование структур в различных дисперсных системах как частный случай 

коагуляции. Коагуляционно-тиксотропные и конденсационно-кристаллизационные 

структуры; взаимные переходы. Теория структурообразования - основа получения новых 

материалов. Типы и прочность контактов между частицами в структурированных дисперсных 

системах. Влияние дисперсионной среды, ПАВ и электролитов на силы сцепления в 

контактах. 

Реологический метод исследования дисперсных систем. Основные понятия реологии. 

Реологические свойства. Реологические модели идеальных тел (Гука, Сен-Венана-Кулона, 

Ньютона). Принципы моделирования реологических свойств реальных тел. Упруговязкие, 

вязкоупругие, вязкопластические тела (модели Максвелла, Кельвина-Фойгта, Бингама). Время 

релаксации напряжения и деформации. 

Классификация дисперсных систем по структурно-механическим свойствам. 

Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Псевдопластические и дилатантные жидкости. 

Тиксотропия и реопексия. Бингамовские и небингамовские твердообразные тела. Методы 

измерения вязкости. Вязкость жидких агрегативно устойчивых дисперсных систем. 

Уравнение Эйнштейна. Уравнения Штаудингера, Марка-Куна-Хаувинка и Хаггинса для 

растворов полимеров. 

Реологические свойства структурированных жидкообразных и твердообразных систем. 

Типичные кривые течения. Характеристики прочности структуры. Полная реологическая 

кривая. Зависимость вязкости от напряжения сдвига. 

Экспериментальные методы определения вязкости. Различные типы вискозиметров и 

режимы их работы. 

Гели (студни); синерезис. Золь-гель технология неорганических материалов как 

контролируемый переход от свободнодисперсной системы (золя) к связнодисперсной (гелю) и 

материалу. 

 

Раздел 12. Явления переноса в пористых телах и мембранные методы разделения смесей 

Классификация мембран и мембранных методов. Принципы получения мембран и их 

характеристики. Мембранные равновесия. Уравнения Доннана. Мембранные потенциалы. 



  

Течение жидкостей и газов в пористых телах. Закон Дарси и коэффициент 

проницаемости, уравнение Гагена-Пуазейля. Кнудсеновский поток и разделение газов. 

Диализ и электродиализ. Микрофильтрация, ультрафильтрация и обратный осмос. 

Проницаемость и селективность, концентрационная поляризация. Применение мембранных 

методов. 

 

Раздел 13. Коллоидная химия и охрана окружающей среды 

Коагуляционные методы очистки природных и сточных вод. Перикинетическая, 

ортокинетическая коагуляция, гетерокоагуляция. Коагуляция порошками. Электрохимическая 

коагуляция. Флокуляционные методы очистки. Пенная сепарация. Флотация, микрофлотация. 

Адсорбционные методы очистки сточных вод от органических веществ. Баромембранные 

методы очистки. Способы осаждения аэрозолей. 

 

4 Объем учебной дисциплины – все виды учебной работы, з.е. и часы для 

таблицы берутся из учебного плана (УП) и РПД. 

 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

6 семестр 7 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад 
. ч. 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 7 252 3 108 4 УП 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
4,44 160 УП УП УП УП 

Лекции 1,78 64 0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 - - 0,89 32 

Самостоятельная работа 1,54 55,6 1,21 43,6 0,33 12 

Контактная самостоятельная работа 

(АттК из УП для зач / зач с оц.) 
 

1,54 

 
 

1,21 

 
 

0,33 

- 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
55,2 43,2 12 

Виды контроля:  

Вид контроля из УП (зач / зач с оц.)  0,4  0,4   

Экзамен (7 семестр) 1 36 - - 1 36 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 
 

1 
0,4 

 

- 
- 

 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену. 35,6 - 35,6 

Вид итогового контроля: 
 Зачёт с 

оценкой 
Экзамен 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Химическая технология» (Б1.О.14) 

1 Цель дисциплины – овладение закономерностями химических процессов, 

методами и теориями анализа и синтеза химико-технологических систем для создания 

эффективных химических производств. Изучение «Химической технологии» сводится к 



  

рассмотрению физико-химических закономерностей химических процессов, состава и 

структуры химического производства, компонентов химического производства, 

показателей эффективности функционирования производства, организации типовых 

процессов на примере некоторых многотоннажных производств. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также 

результаты расчетов свойств веществ и 

материалов 

ОПК-3 Способен применять расчетно- 

теоретические методы для изучения свойств 

веществ  и  процессов  с  их  участием  с 

использованием современной 

вычислительной техники 

ОПК-3.1. Применяет теоретические и 

полуэмпирические модели при решении 

задач химической направленности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

− теоретические основы химико-технологических процессов; 

− основные принципы организации химического производства; 

− иерархическую структуру процессов химического производства; 

− методы оценки эффективности производства; 

− типовые химико-технологические процессы производства; 

− понимать взаимодействие химического производства и окружающей среды. 

Уметь: 

− составлять химическую, функциональную, технологическую схемы 

производства; 

− выбирать рациональную схему производства заданного продукта; 

− рассчитывать основные характеристики химического процесса; 

− оценивать технологическую и техноэкономическую эффективность 

производства. 

Владеть: 

− методами анализа эффективности работы химических производств. 

3 Краткое содержание дисциплины: 

Раздел 1. Химическая технология и химическое производство 

1.1. Основные определения, функции, структура, компоненты 

Химическая технология и химические производства. Определение химической 

технологии как науки и способа производства. Классификация химических производств 

по различным признакам. Место химической технологии в промышленной сфере и 

методов химической технологии в нехимических отраслях промышленности. 

Многофункциональность химического производства. Организация и управление 

химическим предприятием. Структура управления химическим предприятием, основные 

службы и их функции: службы главного инженера, технолога, экономиста; общезаводское 

хозяйство – ремонтно-механическая служба, энерго-, тепло- и водоснабжение, транспорт, 

охрана окружающей среды. 

Показатели химико-технологического процесса: степень превращения, выход 

целевого  продукта,  селективность  по  целевому  продукту,  скорость  превращения. 



  

Основные показатели химического производства – технические, техноэкономические, 

эксплуатационные, социальные. 

1.2. Сырье и вода в химическом производстве 

Характеристика и классификация сырья по происхождению, агрегатному 

состоянию, химической природе. Возобновляемые и невозобновляемые источники сырья. 

Особенности использования сырья в химической промышленности, требования к сырью. 

Принципы использования сырья: рациональное и комплексное использование сырья. 

Подготовка сырья перед химическим превращением: сортировка, измельчение, 

обогащение. Отходы производства как вторичные сырьевые ресурсы. 

Вода как сырьё и вспомогательный компонент химического производства. 

Источники воды. Требования к качеству воды. Промышленная водоподготовка. Системы 

водооборота в химическом производстве. 

1.3. Энергия в химическом производстве 

Потребление энергии и энергоснабжение в химическом производстве. Общая 

характеристика и классификация энергетических ресурсов в химической технологии. 

Источники энергии в химическом производстве. Рациональное использование энергии. 

Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР), их классификация и использование. 

Энерготехнологические системы. Пример использования тепловых ВЭР и ВЭР 

избыточного давления с одновременной очисткой выхлопных газов в производстве 

азотной кислоты под давлением. 

Раздел 2. Физико-химические закономерности химической технологии 

2.1. Стехиометрические закономерности 

Стехиометрические уравнения - определение, запись. Простые и сложные реакции. 

Система стехиометрически независимых уравнений. Основы расчета количеств и 

концентраций компонентов в реагирующей смеси. 

2.2. Термодинамические закономерности 

Энергия Гиббса и возможность протекания реакции. Тепловой эффект реакции, 

экзо- и эндотермические реакции. Химическое равновесие в реагирующей смеси – 

константа равновесия, равновесная степень превращения. Равновесный состав 

реагирующей смеси и определение термодинамически максимального выхода продуктов. 

Практические приёмы смещения равновесия в химических производствах. Схема ДК/ДА в 

производстве серной кислоты. Циркуляционная схема производства аммиака. 

2.3. Кинетические закономерности химических процессов 

Схема превращения. Примеры использования. Скорость химической реакции. 

Раздел 3. Основные химические производства 

3.1. Переработка углеродосодержащего сырья 

Классификация углеродосодержащего сырья и методов его переработки. 

Переработка твёрдого углеродосодержащего сырья. Виды и состав сырья, основные виды 

переработки. Коксование: характеристика процесса, коксовые печи, переработка 

коксового газа. Газификация твёрдого топлива: получение генераторного, полуводяного и 

водяного газов, подземная газификация. 

Переработка нефти. Характеристика нефтей. Основные направления и методы 

переработки нефти и нефтепродуктов. Физические методы: одно- и двухступенчатая 

перегонка нефти. Химические методы: термический крекинг, пиролиз, каталитические 

крекинг и риформинг. 

Переработка природных газов. Их характеристика, основные методы переработки. 

Очистка природного газа. Получение водорода. Получение ацетилена термическим 

пиролизом метана. 

3.2. Основной органический синтез, высокомолекулярные соединения и пластические 
массы 

3.2.1. Технология органических соединений 



  

Промышленный органический синтез, его развитие и значение. Сырьевая база и 

исходные вещества. 

3.2.2. Производство непредельных углеводородов 

Ацетилен. Производство ацетилена методом электропиролиза и в плазме. Физико- 

химические основы процесса. Сырье. Получение ацетилена термоокислительным 

пиролизом метана. Физико-химические основы процесса. Переработка ацетилена. 

Производство этилена и пропилена. Сырье. Физико-химические основы процесса 

дегидрирования углеводородов. Производство этилена из этана и пропилена, пропана и 

бутана. Производство этилена и пропилена пиролизом бензина. Методы выделения и 

тонкой очистки этилена и пропилена. Технологическая схема. Пути использования. 

Производство изобутилена. Производство стирола, выделение и стабилизация. 

3.2.3. Технология высокомолекулярных соединений 

Характерные особенности технологии высокомолекулярных соединений. Сырьевая 

база для производства полимеров. Производство пластмасс. Основные типы пластмасс: 

термопластичные и термоактивные. Полиэтилен: свойства и области применения 

полиэтилена. Поливинилхлорид. Полистирол. Фторопласты. Методы их производства и 

переработки, свойства и применения. 

3.3. Технология неорганических веществ 

3.3.1. Производство серной кислоты 

Физико-химические основы и схемы контактного способа производства серной 

кислоты; равновесные и кинетические условия, катализаторы. Устройство контактного 

узла и абсорбционной аппаратуры. Пути интенсификации сернокислотного производства. 

Применение кислорода и давления. 

3.3.2. Технология связанного азота 

Синтез аммиака. Физико-химические основы процесса синтеза аммиака 

(термодинамические и кинетические особенности). Катализаторы синтеза аммиака. Выбор 

оптимальных условий синтеза. 

3.4. Технология силикатов 

Виды и применение изделий силикатной промышленности. Типовые процессы 

технологии силикатов. Производство портландцемента. Получение стекла и ситаллов. 

Производство керамических материалов. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 2,67 96 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР) 0,33 12 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 2,67 72 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 24 



  

 

Самостоятельная работа (СР): 0,33 9 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Безопасность жизнедеятельности» (Б1.О.15) 

1 Цель дисциплины - формирование профессиональной культуры безопасности, 

под которой понимается готовность и способность личности использовать в 

профессиональной деятельности приобретенную совокупность знаний, умений и навыков 

для обеспечения безопасности в сфере профессиональной деятельности, характера 

мышления и ценностных ориентаций, при которых вопросы безопасности 

рассматриваются в качестве приоритета. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения 

компетенций 

УК-8 Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.1. Анализирует факторы вредного 

влияния элементов среды обитания 

(технических средств, технологических 

процессов, материалов, зданий и 

сооружений, природных и социальных 

явлений) 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и 

вредные факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций 

УК-8.4. Разъясняет правила поведения при 

возникновении чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного происхождения; 

оказывает первую помощь, описывает 

способы участия в восстановительных 

мероприятиях 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные техносферные опасности, их свойства и характеристики; 

- характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и природную 

среду, методы защиты от них применительно к сфере своей профессиональной 

деятельности. 
Уметь: 

- идентифицировать основные опасности среды обитания человека; 

- оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей 

применительно к сфере своей профессиональной деятельности и способы обеспечения 

комфортных условий жизнедеятельности. 

Владеть: 



  

- законодательными и правовыми актами в области безопасности и охраны 

окружающей среды, требованиями к безопасности технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях; 

--понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности; 

- навыками рационализации профессиональной деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты окружающей среды. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел  1.  Введение  в  безопасность.  Основные  понятия  и  определения. 

Безопасность и устойчивое развитие. 

Раздел 2. Человек и техносфера. Структура техносферы и ее основных 

компонентов. Современное состояние техносферы и техносферной безопасности. 

Раздел 3. Идентификация и воздействие на человека вредных и опасных факторов 

среды обитания. Классификация негативных факторов среды обитания человека. 

Химические негативные факторы (вредные вещества). Механические и акустические 

колебания, вибрация и шум. Электромагнитные излучения и поля. Ионизирующие 

излучение. Электрический ток. Опасные механические факторы. Процессы горения и 

пожаровзрыво- опасные свойства веществ и материалов. Статическое электричество. 

Раздел 4. Защита человека и среды обитания от вредных и опасных факторов 

природного, антропогенного и техногенного происхождения. Основные принципы 

защиты. Защита от химических и биологических негативных факторов. Защита от 

энергетических воздействий и физических полей. Обеспечение безопасности систем, 

работающих под давлением. Безопасность эксплуатации трубопроводов в химической 

промышленности. Безопасная эксплуатация компрессоров. Анализ и оценивание 

техногенных и природных рисков. 

Раздел 5. Обеспечение комфортных условий для жизни и деятельности человека. 

Понятие комфортных или оптимальных условий. Микроклимат помещений. Освещение и 

световая среда в помещении. 

Раздел 6. Психофизиологические и эргономические основы безопасности. 

Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность. Виды и условия 

трудовой деятельности. Эргономические основы безопасности. 

Раздел 7. Чрезвычайные ситуации и методы защиты в условиях их реализации. 

Общие сведения о ЧС. Пожар и взрыв. Аварии на химически опасных объектах. 

Радиационные аварии. Приборы радиационной, химической разведки и дозиметрического 

контроля. Чрезвычайные ситуации военного времени. Защита населения в чрезвычайных 

ситуациях. Устойчивость функционирования объектов экономики в чрезвычайных 

ситуациях. 

Раздел 8. Управление безопасностью жизнедеятельности. Законодательные и 

нормативные правовые основы управления безопасностью жизнедеятельности. 

Экономические основы управления безопасностью. Страхование рисков. Государственное 

управление безопасностью. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР) 0,22 8 

Вид контроля: экзамен 1,0 36 



  

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 0,22 6 

Вид контроля: экзамен 1,0 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая культура и спорт» (Б1.О.16) 

1 Цель дисциплины - овладение методологией научного познания физической 

культуры и спорта; системой практических умений и навыков, обеспечивающих 

совершенствование психофизических способностей; развитие способностей использовать 

разнообразные формы физической культуры, спорта и туризма для сохранения и 

укрепления своего здоровья и здоровья своих близких в повседневной жизни и 

профессиональной деятельности; формирование мотивационно-ценностного отношения к 

физической культуре, физическому совершенствованию и самовоспитанию, установка на 

здоровый образ жизни. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

УК-7. Способен поддерживать 

должный уровень физической 

подготовленности  для 

обеспечения полноценной 

социальной   и 

профессиональной 

деятельности 

УК-7.1. Выбирает здоровьесберегающие технологии для 

поддержания здорового образа жизни с учетом 

физиологических особенностей организма и условий 

реализации профессиональной деятельности 

УК-7.2. Планирует свое рабочее и свободное время для 

оптимального сочетания физической и умственной 

нагрузки и обеспечения работоспособности 

УК-7.3. Соблюдает и пропагандирует нормы здорового 

образа жизни в различных жизненных ситуациях и в 

профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

− научно-практические основы физической культуры и спорта; 

− социально-биологические основы физической культуры и спорта; 

− влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление 

здоровья, профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 

− способы контроля и оценки физического развития и физической 

подготовленности; 

− правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 

направленности; 

− историю физической культуры и спорта, иметь представление о значимых 

спортивных событиях не только своей страны, но и мирового уровня; важнейшие 

достижения в области спорта; 

− спортивные традиции МХТИ-РХТУ им. Д.И. Менделеева, помнить о подвигах 

спортсменов в годы Великой отечественной войны 1941-1945 гг. 



  

Уметь: 

− самостоятельно заниматься физической культурой и спортом; 

− осуществлять самоконтроль за состоянием своего организма и соблюдать 

правила гигиены и техники безопасности; 

− осуществлять творческое сотрудничество в коллективных формах занятий 

физической культурой и спортом. 

Владеть: 

− средствами и методами укрепления индивидуального здоровья, физического 

самосовершенствования; 

− должным уровнем физической подготовленности, необходимым для 

качественного усвоения профессиональных умений и навыков в процессе обучения в вузе, 

для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности после 

окончания учебного заведения. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1 Предмет «Физическая культура и спорт» (ФКиС). История ФКиС 

Раздел 2. Основы здорового образа жизни (ЗОЖ) 

Раздел 3. Биологические основы физической культуры и спорта 

Раздел 4. Профессионально-прикладная физическая культура и спорт 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 2 72 

Лекции (Лек) 0,2 8 

Практические занятия (ПЗ) 1,8 64 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: зачет - - 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 36 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции (Лек) 0,1 4 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: зачет - - 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 36 

Контактная работа (КР): 1 36 

Лекции (Лек) 0,1 4 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 



  

 

Контактная работа (КР): 2 54 

Лекции (Лек) 0,2 6 

Практические занятия (ПЗ) 1,8 48 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: экзамены - - 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 27 

Контактная работа (КР): 1 27 

Лекции (Лек) 0,1 3 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: экзамен - - 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 27 

Контактная работа (КР): 1 27 

Лекции (Лек) 0,1 3 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 24 

Самостоятельная работа (СР): - - 

Вид контроля: экзамен - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая культура и спорт (элективные дисциплины)» (Б1.О.18) 

1 Цель дисциплины – овладение системой практических умений и навыков, 

обеспечивающих совершенствование психофизических способностей; развитие 

способностей использовать разнообразные формы физической культуры, спорта и 

туризма для сохранения и укрепления своего здоровья и здоровья своих близких в 

повседневной жизни и профессиональной деятельности; формирование мотивационно- 

ценностного отношения к физической культуре, физическому совершенствованию и 

самовоспитанию, установка на здоровый образ жизни; обучение техническим и 

тактическим приемам одного из видов спорта. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

УК-7. Способен поддерживать должный 

уровень физической подготовленности для 

обеспечения полноценной

 социальной и 

профессиональной деятельности 

УК-7.1. Выбирает здоровьесберегающие технологии 

для поддержания здорового образа жизни с учетом 

физиологических особенностей организма и 

условий реализации профессиональной деятельности 

УК-7.2. Планирует свое рабочее и свободное время 

для оптимального сочетания физической и умственной 

нагрузки и обеспечения работоспособности 

УК-7.3. Соблюдает и пропагандирует нормы 

здорового   образа   жизни   в   различных 

жизненных ситуациях и в профессиональной 

деятельности 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 



  

− научно-практические основы физической культуры и спорта; 

− социально-биологические основы физической культуры и спорта; 

− влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление 

здоровья, профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 

− способы контроля и оценки физического развития и физической 

подготовленности; 

− правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 

направленности; 

− спортивные традиции МХТИ-РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

 Уметь: 

− выполнять индивидуально подобранные комплексы по физической культуре и 

различным видам спорта; 

− осуществлять самоконтроль за состоянием своего организма и соблюдать 

правила гигиены и техники безопасности; 

− осуществлять творческое сотрудничество в коллективных формах занятий 

физической культурой и спортом; 

− выполнять приемы защиты и самообороны, страховки и самостраховки. 

Владеть: 

− средствами и методами укрепления индивидуального здоровья, физического 

самосовершенствования; 

− должным уровнем физической подготовленности, необходимым для 

качественного усвоения профессиональных умений и навыков в процессе обучения в вузе, 

для обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности после 

окончания учебного заведения; 

− техническими и тактическими навыками в одном из видов спорта. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Основы построения оздоровительной тренировки. Теоретическо- 

методические основы физической культуры и спорта. 

1. Оздоровительная направленность – как важнейший принцип системы 

физического воспитания. Основы построения оздоровительной тренировки. 

2. Физкультурно-оздоровительные методики и системы. 

3. Оценка состояния здоровья и физической подготовленности занимающихся 

физической культурой и спортом. 

Раздел 2. Двигательные возможности человека – воспитание физических качеств. 

ВФСК ГТО. 

1. Появление и внедрение комплекса ГТО 

2. Воспитание физических качеств обучающихся (отдельные качественные 

стороны двигательных возможностей человека). 

Раздел 3. Методика организации и проведения спортивных соревнований и 

физкультурно-массовых мероприятий. 

1. Характеристика спортивных соревнований и физкультурно-массовых 

мероприятий. 

2. Федеральный закон от 04.12.2007 № 329-ФЗ «О физической культуре и спорте 

в Российской Федерации». Организация спортивных мероприятий. Инвент-менеджмент в 

спорте. 

3. Основные понятия этики спорта. Fair Play. Профилактика нарушений 

спортивной этики (борьба с допингом в спорте). ВАДА. 

4. 4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 328 



  

Контактная работа (КР): - 328 

Практические занятия (ПЗ) - 328 

Вид контроля: зачеты - - 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 32 

Контактная работа (КР): - 32 

  

Практические занятия (ПЗ) - 32 

Вид контроля: зачет - - 

2 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 66 

Контактная работа (КР): - 66 

Практические занятия (ПЗ) - 66 

Вид контроля: зачет - - 

3 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 66 

Контактная работа (КР): - 66 

Практические занятия (ПЗ) - 66 

Вид контроля: зачет - - 

4 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 66 

Контактная работа (КР): - 66 

Практические занятия (ПЗ) - 66 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 246 

Контактная работа (КР): - 246 

Практические занятия (ПЗ) - 246 

Вид контроля: зачеты - - 

в том числе по семестрам 

1 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 25 

Контактная работа (КР): - 25 

Практические занятия (ПЗ) - 25 

Вид контроля: зачет - - 

2 семестр   



  

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 49 

Контактная работа (КР): - 49 

Практические занятия (ПЗ) - 49 

Вид контроля: зачет - - 

3 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 49 

Контактная работа (КР): - 49 

Практические занятия (ПЗ) - 49 

Вид контроля: зачет - - 

4 семестр   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану - 49 

Контактная работа (КР): - 49 

Практические занятия (ПЗ) - 49 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Основы информационных технологий» (Б1.О.19.01) 

1 Цель дисциплины – ознакомление студентов с теоретическими, 

практическими и методологическими основами современных информационных 

систем. В рамках 

изучения дисциплины у студентов формируются теоретические знания и 

практические навыки по инструментальным средствам программного 

обеспечения. Студенты изучают на практике виды информационных 

технологий. 

Задачи дисциплины – приобретение студентами прочных теоретических знаний 

и практических навыков в области информационных технологий. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ОПК-

1.1; ОПК-3.2; ОПК-4.2; ОПК-5.1; ОПК-5.2 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать: 

- процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, представления, 

распространения информации и способы осуществления таких процессов и 

методов (информационные технологии) 

−современные инструментальные среды, программно-технические платформы 

и программные средства, в том числе отечественного производства, 

используемые для решения задач профессиональной деятельности, и принципы 

их работы. 

Уметь: 

−выбирать и использовать современные информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-

технические платформы и программные средства, в том числе отечественного 

производства, для решения задач профессиональной деятельности 

−анализировать профессиональные задачи, выбирать и использовать 

подходящие ИТ-технологии. 



  

Владеть: 

−навыками работы с лежащими в основе ИТ-решений данными 

−навыками применения современных информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, инструментальных средств, в том числе 

отечественного производства, для решения задач профессиональной 

деятельности. 3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1 Введение в информационные технологии. 

1.1. Структура операционных систем, пакеты прикладных программ, 

Microsoft Office. Классификация программных средств. Системное и 

прикладное программное 

обеспечение ПК. Обзор операционных систем (ОС). Принципы создания и 

состав ОС: ядро, интерфейс, драйверы. Краткая характеристика WINDOWS, 

модульный принцип построения. Среда WINDOWS: окна, их элементы, работа 

в многооконном режиме. 

1.2. Текстовый редактор WORD, редакторы математических и химических 

формул. Возможности создания электронных презентаций (Power point). 

Создание документов различных форм (стандартных и нестандартных). 

Создание и редактирование текстовых документов с математическими и 

химическими формулами. 

1.3. Табличный процессор EXCEL: обзор, типы и адресация ячеек, формат 

ячеек, встроенные функции, форматирование таблиц. EXCEL: Возможности 

табличного редактора и использование его для решения информационных и 

инженерных задач. Построение графиков и диаграмм. 

1.4. EXCEL. Операции с массивами. Разработка и реализация простейших 

алгоритмов с использованием возможностей редактора (нахождение 

максимального 

(минимального) элемента вектора и матрицы, нахождение суммы элементов 

вектора и матрицы, вычисление матричных выражений). Решение 

вычислительных задач с использованием таблиц. Решение СЛАУ с 

использованием обратной матрицы. 

1.5. EXCEL Построение графиков и диаграмм. Расчет функциональных 

зависимостей и построение графических изображений с использованием 

стандартных функций EXCEL и мастера функций. Построение поверхностей с 

использованием мастера диаграмм. Построение линий тренда. 

Раздел 2 Алгоритмы и основы программирования на языке MATLAB. 

2.1. Алгоритмы, типы алгоритмов. Понятие алгоритма и его свойства. 

Способы записи алгоритмов. Модульный принцип построения алгоритмов и 

программ. Пакет компьютерной математики MATLAB. Характеристики языков 

программирования. 

Эволюция и классификация языков программирования, императивные, 

функциональные, логические, объектно-ориентированные, их комбинации. 

Понятия трансляции, компиляции, интерпретации, их различия. Языки 

программирования высокого уровня. 

Структурное программирование, его особенности. Обзор пакетов 

компьютерной математики – Matlab, Mathcad, Mathematica. 

2.2. Среда MATLAB. Основные структуры и принципы структурного 

программирования, иллюстрация. Базовые алгоритмические конструкции 

(следование, ветвление, повторение), их реализации. Операторы языка 

программирования MATLAB. Основные решатели (solvers) MATLAB для 

реализации вычислительных алгоритмов. 

Библиотека стандартных функций size, length, numel, zero, ones, linspace, sum, 
abs, sin, cos, exp, log, sqrt, num2str, disp, printf. 



  

2.3. Построение графиков функции одной и двух переменных. 

Использование функций plot, subplot, polar, mesh, surf, polar, meshgrid, surf, 

contour, оформление графиков(заголовки, подписи по осям и пр.). 

2.4. Операции над массивами: векторами и матрицами - сложение, 

умножение, транспонирование, обращение (inv), вычисление нормы (norm), 

ранга (rank) и определителя матрицы (det ). Алгоритмы нахождения 

максимального, минимального элемента в массиве, алгоритмы сортировки и их 

реализация (например, Selection Sort). Раздел 3 Численные методы. Реализация 

простейших алгоритмов в среде MATLAB. 

3.1. Численные методы, характеристика и их особенности, понятие сходимости 

метода. Элементы теории погрешностей, классификация погрешностей, 

абсолютная и относительная погрешность, понятие функции нормы. Введение 

в статистику. Алгоритмы для статистической обработки информации 

(вычисление точечных и интервальных оценок результатов измеряемой 

величины), их реализации в ПКМ MATLAB. Использование функций min, max, 

median, var, polyfit, polyval. 

3.2. Приближение функций. Интерполяция многочленами. Кусочная 

интерполяция (сплайн). Оценка погрешности. Функции MATLAB для работы с 

многочленами poly1d, polyval, polyfit, polyder, polyint. 

3.3. Вычисление определенных интегралов, алгоритмы методов 

прямоугольников, трапеций и Симпсона, оценка погрешности методов. 

Реализация алгоритмов численных методов вычисления определенных 

интегралов в среде MATLAB, применение стандартных функций trapz, quad, 

integral 

3.4. Исследование функции одной переменной. Решение нелинейного 

уравнения f(x)=0. Отделение корней. Алгоритмы уточнения корня (метод 

половинного деления, 

Ньютона, простой итерации). Сравнительные характеристики. Реализация 

алгоритмов в среде MATLAB по блок- схемам и с использованием решателей 

roots, fzero. 

3.5. Исследование функции одной переменной. Поиск экстремума 

функции Вычислительные алгоритмы нахождения локальных и глобальных 

экстремумов (метод деления отрезка пополам, метод золотого сечения), их 

реализации по блок- схемам и с использованием решателя fminbnd в среде 

MATLAB. 

Раздел 4 Компьютерные сети. Базы данных. 

2.1. Компьютерные сети: топологии сетей, их характеристики. Топологии 

сетей: звездная, шинная, кольцевая. Сети закрытого типа: локальные и 

распределенные сети, корпоративные сети. Программно-техническое 

обеспечение: адресация, операционная система, адаптеры, драйверы, 

протоколы (особые языки, на которых обмениваются информацией 

компьютеры в сети, например, TCP, TCP/IP, UDP). 

2.2. Глобальные сети различного масштаба (WAN –Wide Area Net, MS 

Network, Internet). Возможности сети Интернет, Система телеконференций. 

Электронная почта. Доступ к информационным ресурсам. Защита информации. 

Понятие безопасности компьютерной информации: надежность компьютера, 

сохранность данных, защита от внесения изменений неуполномоченными 50 

лицами, сохранение тайны переписки в электронной сети Алгоритмы защиты 

информации: методы защиты, компьютерные вирусы и борьба с ними. Методы 

реализации защиты информации: программные, аппаратные, организационные. 

2.3. Информационные системы. Системы управления банками и базами 

данных. Реляционная модель данных. Структура записи, методы доступа к 



  

информации. Обмен данными с другими приложениями WINDOWS: 

текстовыми редакторами и электронными таблицами. 

2.4. Реляционная база данных ACCESS. Главное окно, меню команд, 

панель инструментов. Создание и открытие базы данных. Ввод и 

редактирование данных в режиме таблицы и режиме конструктора. 

Формирование запросов. Запросы простые и многотабличные, запросы с 

условиями. Создание отчетов и форм. Технология реализации простейших 

задач средствами СУБД ACCESS. 

2.5.  

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 1 

семестр 

ЗЕ 
Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,36 85 63,75 

Самостоятельная работа 0,64 23 17,25 

Вид итогового контроля: Экзамен 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Профильное программное обеспечение для решения задач профессиональной 

деятельности» 

1 Цель дисциплины – ознакомление студентов с теоретическими, 

практическими и методологическими основами современных информационных 

систем. В рамках 

изучения дисциплины у студентов формируются теоретические знания и 

практические навыки по инструментальным средствам программного 

обеспечения. Студенты изучают на практике виды информационных 

технологий. 

Задачи дисциплины – приобретение студентами прочных теоретических знаний 

и практических навыков в области информационных технологий. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

ОПК-1.1; ОПК-3.2; ОПК-4.2; ОПК-5.1; ОПК-5.2 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

Знать: 

− 

процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, представления, 

распространения информации и способы осуществления таких процессов и 

методов (информационные технологии) 

− 

современные инструментальные среды, программно-технические платформы и 

программные средства, в том числе отечественного производства, 

используемые для решения задач профессиональной деятельности, и принципы 

их работы. 

Уметь: 

− 

выбирать и использовать современные информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-

технические платформы и программные средства, в том числе отечественного 

производства, для решения задач профессиональной деятельности 

−анализировать профессиональные задачи, выбирать и использовать подходящие ИТ-

технологии. 

Владеть: 



  

навыками работы с лежащими в основе ИТ-решений данными 

навыками применения современных информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, инструментальных средств, в том числе 

отечественного производства, для решения задач профессиональной 

деятельности. 3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1 ПКМ Python и особенности его реализации для решения расчетных 

задач в химии и химической технологии 
1.1. Объектно-ориентированный язык программирования Python: обзор. 

Особенности и свойства объектно-ориентированного программирования 

(ООП). Создание и использование дистрибутива Anaconda. Инфраструктуры 

Spyder, Jupiter, структура языка. Основные структуры данных (список кортеж, 

объекты) и операции над ними. 

Алгоритмы. Основные алгоритмические конструкции (следование, ветвление, 

циклы) и их реализация в Python. 

1.2. Введение в программирование на языке Python. Структура 

программы, отступы, модули, операторы, функции (именованные и 

анонимные), особенности. Стандартные и нестандартные функции языка 

Python (общего назначения, математические, обработка строк, ввод/вывод). 

1.3 Разработка алгоритмов, программирование и отладка программ на Python (в  

среде Spyder). Управляющие конструкции if, for, while. 

1.4 Обзор предметно-ориентированной библиотеки модулей Python для 

научных и инженерных вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также 

matplotlib), сравнение с MATLAB. Основная структура данных NumPy для 

векторных и матричных вычислений ndarray. Особенности выполнения 

действий над матрицами (сложение, вычитание, умножение, обращение) на 

языке Python. Информационные матричные функции (норма, определитель, 

ранг). Методы ndarray – T, copy, shape, size, ndim и др., индексирование, 

матричное произведение и функции модуля numpy len, shape, zeros, eye, dot, 

isclose, linspace, gradient, linalg.det. 

1.5 Построение графиков на языке Python с использованием модуля matplotlib. 

Функции 

модуля matplotlib.pyplot plot, polar, plot_surface, colorbar, contour, quiver. 

Установка параметров и аннотирование графиков. 

Раздел 2 Методы вычислительной математики. Основные этапы решения задач 

на ЭВМ. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 

2.1. Прямые и итерационные численные методы. Элементы теории 

погрешностей. Понятие нормы. Особенности машинной арифметики (краткий 

повтор). Особенности выполнения действий над матрицами (сложение, 

вычитание, умножение, обращение) на языке Python, информационные 

матричные функции (норма, определитель, ранг). 

2.2. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 

Постановка задачи. Погрешности. Методы с использованием обратной 

матрицы и метод простых итераций. Решение СЛАУ на языке Python с 

использованием модулей numpy.linalg и scipy.linalg. и функций det, rank, inv, 

cond, norm, solve. 

2.3. Обзор методов решения СЛАУ. Вычислительная устойчивость, сходимость 

методов. Обусловленность системы линейных алгебраических уравнений 

(СЛАУ) и число обусловленности. 

Раздел 3 Обработка результатов измерения одной величины. Приближение 

функции многочленами с одной независимой переменной. Решение систем 

нелинейных уравнений (СНУ) численными методами 

3.1. Обработка экспериментальных данных. Точечные и интервальные 



  

оценки. Функции Python. Определение критерия Стьюдента 

3.2. Приближение функций. Методы интерполяции зависимостей с одной 

независимой переменной. Интерполяционный многочлен Лагранжа, реализация 

в Python. 

3.3. Приближение функций. Методы аппроксимации зависимостей с одной 

независимой переменной. Метод наименьших квадратов (МНК). 

Использование функций Python для аппроксимации и МНК scipy.polyfit, 

scipy.optimize.least_squares, scipy.optimize.lsq_linear. 

3.4.  Алгоритмы метода простой итерации и метода Ньютона - Рафсона для 

решения СНУ. Скорость сходимости, оценки погрешности. Реализация методов 

в Python. 

3.5. Методика использования решателей в модуле scipy.optimize, функции 

root_scalar, root. 

Раздел 4 Решение задач многомерной оптимизации численными методами. 

Анализ и решение дифференциальных уравнений численными методами 

4.1. Классификация задач и методов оптимизации. Метод градиентного 

спуска. Метод деформируемого многогранника. Реализация методов в Python. 

4.2. Встроенные методы SciPy. Выбор решателя в модуле scipy.optimize 

Встроенные методы SciPy, функции minimize_scalar, minimize. 

4.3. Алгоритмы методов решения дифференциальных уравнений. Методы 

Эйлера и 

его модификации. Реализация методов в Python. Выбор решателя в модуле 

scipy.integrate, функции solve_ivp, solve_bvp. 
   

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 3 

семестр 

ЗЕ 
Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72  

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 

Самостоятельная работа 0,58 21 15,75 

Вид итогового контроля: Зачет 

 

1.2 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений 

(обязательные вариативные дисциплины) 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Основы начертательной геометрии» (Б1.В.01) 

1 Цель дисциплины - научить студентов способам отображения 

пространственных форм на плоскости, выполнению и чтению чертежей, правилам и 

условностям, применяемым при этом (стандартам ЕСКД). 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-3 Способен выполнять

 стандартные операции по 

предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 

по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 

- способы отображения пространственных форм на плоскости; 



  

- правила и условности при выполнении чертежей; 

- виды симметрии геометрических фигур. 

Уметь: 

- выполнять и читать чертежи геометрических моделей с учетом действующих 

стандартов; 

Владеть: 

- способами и приемами изображения предметов на плоскости. 

3. Краткое содержание дисциплины 

Введение. Предмет и методы начертательной геометрии. Краткие исторические 

сведения. Задачи и место курса в подготовке бакалавра химии. 

Раздел 1. Общие правила выполнения чертежей. Метод Монжа: изображение 

точки, прямой, плоскости. 

1.1. Правила выполнения и оформления чертежей в соответствии с ГОСТ. 

Форматы: размеры и обозначение основных и дополнительных форматов. Расположение 

форматов. Масштаб: натуральный масштаб, стандартные масштабы уменьшения и 

увеличения. Линии: типы и толщина линий. Шрифт: типы и размеры шрифтов. Основные 

надписи графических и текстовых документов. 

1.2. Геометрические построения. Сопряжения: основные виды и правила 

выполнения. Нанесение выносных и размерных линий на чертеже. 

1.3. Метод проекций. Виды проецирования. Центральное проецирование: центр 

проецирования, плоскость проекций, проецирующие лучи, проекции. Свойства 

центрального проецирования. Достоинства и недостатки центрального проецирования. 

Параллельное проецирование. Направление проецирующих лучей. Свойства параллельного 

проецирования. Проецирование косоугольное и прямоугольное (ортогональное). Свойства 

ортогонального проецирования. Образование комплексного чертежа (эпюра Монжа). 

Ортогональный чертеж точки. Координаты точки. Построение точки по ее координатам. 

1.4. Прямые линии. Способы задания прямой на чертеже. Классификация прямых 

по расположению относительно друг друга: прямые пересекающиеся, параллельные и 

скрещивающиеся. Принадлежность точки прямой. Классификация прямых относительно 

плоскостей проекций: прямые общего и частного положения – прямые уровня и 

проецирующие. 

1.5. Плоскость. Способы задания плоскости на чертеже. Классификация 

плоскостей по расположению относительно плоскостей проекций: плоскости общего и 

частного положения – проецирующие и уровня. Принадлежность точки и прямой 

плоскости. 

Раздел 2. Формы геометрических тел. Комплексные чертежи моделей по ГОСТ 

2.305-2009. 

2.1. Поверхности. Образование и задание поверхностей на чертеже 

(кинематический и каркасный способы). Понятие об определителе поверхности. 

Поверхности вращения. Характерные линии поверхностей вращения: меридианы, главный 

меридиан, параллели, экватор, горло. Принадлежность точки поверхности. 

2.2. Геометрические тела. Проекции многогранников (гранные геометрические 

тела), тела вращения (цилиндр, конус, шар, тор). Симметрия геометрических фигур: 

симметрия относительно плоскости, прямой, точки. Симметрия вращения, порядок оси 

симметрии. 

2.3. Виды. Основные виды. Главный вид, требования, предъявляемые к главному 

виду. 

2.4. Разрезы, сечения. Разрезы, классификация разрезов по расположению секущей 

плоскости относительно плоскостей проекций: разрезы вертикальные, горизонтальные и 

наклонные. Классификация разрезов по числу секущих плоскостей: разрезы простые и 

сложные – сложные ступенчатые и сложные ломаные разрезы. Совмещенные 

изображения. Сечения наложенные и вынесенные. 



  

2.5. Аксонометрические чертежи изделий. Образование аксонометрического 

чертежа. Коэффициенты искажения аксонометрического чертежа. Переход от 

натуральных коэффициентов искажения к приведенным. Виды аксонометрии. 

Выполнение чертежей многоугольников и окружностей в прямоугольной и косоугольной 

(горизонтальной и фронтальной) изометриях. Аксонометрические чертежи 

геометрических тел. Разрезы в аксонометрии. Технические рисунки. 

Раздел 3. Плоские сечения поверхностей. Пересечение поверхностей. 

3.1. Наклонные сечения многогранников. Построение наклонных сечений призмы и 

пирамиды проецирующей плоскостью. Определение натуральной величины отрезка 

прямой и плоской фигуры (метод проецирования на дополнительную плоскость). 

3.2. Наклонные сечения тел вращения. Виды и правила построения сечений 

цилиндра. Зависимость вида наклонного сечения конуса от расположения секущей 

плоскости относительно оси конуса. Наклонные сечения шара. Правила построения 

наклонных сечений сочлененных тел. 

3.3. Пересечение геометрических образов. Пересечение многогранника с 

поверхностью вращения. Пересечение поверхностей вращения: двух проецирующих 

поверхностей, проецирующей с непроецирующей. Пересечение непроецирующих 

поверхностей вращения с параллельными осями. Теорема о пересечении соосных 

поверхностей вращения. Частные случаи пересечения поверхностей второго порядка: 

теорема Монжа и ее следствие. 

4 Объем учебной дисциплины 

   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1,33 48 

Лекции (Лек) 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 24 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1,33 36 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 18 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Социально-психологические основы профессионального развития» (Б1.В.02) 

1 Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, 

способной к самоорганизации и развитию, умеющей выстраивать и реализовывать свою 

жизненную стратегию, способной управлять своим временем в новых социальных 

реалиях, в условиях непрерывного образования, умеющей осуществлять социальное 

взаимодействие и реализовывать свою роль в команде. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

магистратуры должен: 

Обладать следующими компетенциями: 



  

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УК-3 Способен осуществлять 

социальное взаимодействие и 

реализовывать свою роль в команде 
 

 

 

 

 

 

 

 

УК-3.1. Определяет свою роль в социальном 

взаимодействии и командной работе, исходя из 

стратегии сотрудничества для достижения 

поставленной цели 

 

 

УК-3.2. При реализации своей роли в 

социальном взаимодействии и командной 

работе учитывает особенности поведения и 

интересы других участников; 

УК-3.3. Анализирует возможные последствия 

личных действий в социальном взаимодействии 

и командной работе, и с учетом этого строит 

продуктивное взаимодействие в коллективе; 

УК-3.4. Осуществляет обмен информацией, 

знаниями и опытом с членами команды; 

оценивает идеи других членов команды для 

достижения поставленной цели; 

УК-3.5. Соблюдает нормы и установленные 

правила командной работы; несет личную 

ответственность за результат 
 

 

 

УК-6 Способен управлять своим 

временем, выстраивать и реализовывать 

траекторию саморазвития на основе 

принципов образования в течение всей 

жизни 

УК-6.2. Определяет приоритеты собственной 

деятельности, личностного развития и 

профессионального роста 

УК-6.3. Оценивает требования рынка труда и 

предложения образовательных услуг для 

выстраивания траектории собственного 

профессионального роста 

УК-6.4. Строит профессиональную карьеру и 

определяет стратегию профессионального 

развития 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции по 

предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в 

группе в условиях современного общества и непрерывного образования; 

- методы самоорганизации и развития личности, выстраивания и реализации 

траектории саморазвития, выработки целеполагания и мотивационных установок, 

развития коммуникативных способностей и поведения в группе; 

- общую концепцию тайм-менеджмента; 

- методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 

Уметь: 

- планировать и решать задачи личностного и профессионального развития; 

- анализировать свои возможности и ограничения, использовать методы 

самодиагностики, самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

- устанавливать с коллегами (одногруппниками) отношения, характеризующиеся 

эффективным уровнем общения; 



  

- творчески применять в решении практических задач инструменты тайм- 

менеджмента. 

Владеть: 

- социальными и психологическими технологиями самоорганизации и развития 

личности, выстраивания и реализации траектории саморазвития; 

- инструментами оптимизации использования времени, навыками планирования 

личного и учебного времени, навыками самообразования; 

- теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных и групповых конфликтов; 

- способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 

развитию; 

- способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего 

поведения и лидерскими качествами. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Общество: новые условия и факторы развития личности. 

1.1. Современное общество в условиях глобализации и информатизации. Типы 

современных обществ: общество риска, общество знания, информационное общество. 

Социальные и психологические последствия информатизации общества. Футурошок. 

Культурошок. Аномия. Адаптационные копинг-стратегии. Личность в современном 

обществе. Рефлексирующий индивид. 

1.2. Социальные процессы. Особенности современного российского общества: 

трансформация общества, перспективы модернизации, демографические процессы. 

Динамика ценностей. Личность в современном обществе. 

1.3. Институты социализации личности. Семья как социальный институт. Роль 

семьи в социализации личности. Проблемы современной семьи и пути решения. 

1.4. Институт образования. Непрерывное образование. Интернет-технологии. 

Рынок труда. Социально-психологические основы управления карьерой. Планирование 

профессиональной карьеры (семинар-практикум). 

1.5. Социальная значимость профессии. Роль химика-технолога в модернизации 

российского общества и решении социально-экологических проблем. «Моя профессия в 

современном российском обществе». 

Раздел 2. Личность. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 

саморазвития личности. 

2.1. Психология личности. Понятие и сущность личности. Социальная и 

психологическая структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения личности. 

2.2. Стратегии развития и саморазвития. Личные приоритеты. Целеполагание. 

Ценности как основа целеполагания. Цели и ключевые области жизни. Life Managment и 

жизненные цели. Smart - цели и надцели. Цель и призванные обеспечить ее достижения 

задачи и шаги. Копинг-стратегии. 

2.3. Самоорганизация и самореализация. Социально- психологические технологии 

самоорганизации и развития личности. Тайм-менеджмент в системе самоорганизации 

личности. Методы и техники учета временем. Матрица управления временем 

Эйзенхауэра. Принцип Парето в тайм – менеджменте. Экономия времени через 

убедительное «Нет». Классификация расходов времени. Поглотители времени. Способы 

минимизации неэффективных расходов времени. Хронометраж как система учета и 

контроля расходов времени. Планирование времени. Преимущества и недостатки 

различных инструментов планирования времени. Инструменты планирования времени: 

ежедневник, органайзер, компьютер, планирование через приоритеты, приблизительный 

расчет времени. 

2.4. Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как основа 

непрерывного образования. Технологии овладения навыками самостоятельной работы. 

Приемы эффективного чтения. Тренировка памяти и внимания. Специальные упражнения 



  

по планированию, экономии и контролю времени «Один день студента». 

Психологические условия личности в управлении временем. Умение слушать. Управление 

эмоциями и стрессом. Эмоциональный интеллект и эмпатия. Смарт-технологии. 

2.5. Целеполагание в личностном и профессиональном развитии. Классификация 

целей. Цели и мотивы. Методика определения мотивации к успеху. Ресурсы достижения 

целей. Умение структурировать этапы достижения целей. 

Раздел 3. Группа. Социальные и психологические технологии группового поведения 

и лидерства 

3.1. Коллектив и его формирование. Понятия: группа, коллективы, организации. 

Виды групп: условные и реальные, большие и малые, первичные и вторичные, 

формальные и неформальные, референтные группы. Профессиональные коллективы. 

Динамика формирования коллектива. Диагностика социальных групп. Групповая 

сплоченность. Групповая динамика. Деятельность команд в организации. Социометрия. 

3.2. Руководство и лидерство. Руководство как разновидность власти. Понятие 

власти и авторитета. Структура власти (компоненты и ресурсы власти). Основания и виды 

власти. Централизация, децентрализация, делегирование власти. Роль и функции 

руководителя. Стили руководства. Оценка эффективности демократического, 

авторитарного и попустительского стилей. Решетка стилей руководства Р. Блейка и 

Д.Моутона. 

3.3. Мотивация поведения человека в организации. Сущность мотивации как 

функции управления в организации. Природа мотивации. Функции мотивов поведения 

человека. Мотивация и управление. Классификация мотивов. Психологические теории 

мотивации в организации. Социально-экономические теории мотивации. Исследования 

мотивации. 

3.4. Социально-психологическое обеспечение управления коллективом. 

Человеческие ресурсы организации и управленческие проблемы их эффективного 

использования. Проблема человека в системе управления. Личность и организация. 

Методы социально-психологического воздействия в управленческой деятельности 

3.5. Управление конфликтными ситуациями в коллективе. Социальные технологии 

предупреждения и разрешения конфликтов в команде и организации. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зач. ед. В акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1,33 48 

Лекционные занятия (ЛЗ) 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 24 

Вид контроля: зачет - - 

Виды учебной работы В зач. ед. В астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1,33 36 

Лекционные занятия (ЛЗ) 0,89 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 24 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 18 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Экология» (Б1.В.03) 

1 Цель дисциплины – сформировать у студентов представление о современных 

экологических проблемах, о физико-химических процессах, протекающих в различных 

компонентах окружающей среды и о степени антропогенного воздействия на эти 



  

процессы; выработать у студентов навыки системного подхода к изучению и решению 

экологических проблем, возникших в результате промышленно-хозяйственной 

деятельности человека, развить мышление, позволяющее правильно оценивать локальные 

и отдаленные последствия принимаемых решений для окружающей среды и человека. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-8. Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.1. Анализирует факторы вредного 

влияния элементов среды обитания 

(технических средств, технологических 

процессов, материалов, зданий и 

сооружений, природных и социальных 

явлений) 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и вредные 

факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 
ПК-3 Способен выполнять стандартные 

  операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции по 

  предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 
 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные законы общей экологии; 

- закономерности строения и функционировании биосферы; 

- современные экологические проблемы; 

- основы рационального природопользования; 

- основные принципы защиты природной среды от антропогенных воздействий; 

- строение основных геосфер Земли и основные физико-химические процессы, 

протекающие в них; 

- основные понятия и принципы концепции устойчивого развития; 

- основные сведения о глобальной проблематике, природных ресурсах, 

планетарных границах, антропогенном воздействии на окружающую среду, управлении 

качеством окружающей среды; 

- принципы зеленой химии. 

Уметь: 

- применять полученные знания для оценки состояния окружающей среды и 

рационального использования природных ресурсов; 

- использовать сетевые компьютерные технологии и базы данных для решения 

конкретных экологических проблем; 

Владеть: 

- понятийным аппаратом в области общей экологии, рационального использования 

природных ресурсов и защиты окружающей среды. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение, основные понятия дисциплины. 

Место дисциплины в системе общего и химического образования. Экологическое 

образование и образование для устойчивого развития. Общество и окружающая среда. 

Понятие устойчивого развития. 

Раздел 1. Общие вопросы экологии. Биосфера. Биоэкология. Биосфера и 

устойчивость. 

1.1 Основные законы экологии. Биоэкология. Понятие об экосистемах. 



  

Устойчивость экосистем Биосфера, ее эволюция и устойчивость. Экосистемы Земли и 

устойчивость. Основные сведения о планете Земля. Основные понятия экологии. Законы и 

принципы экологии. Потоки энергии и вещества в экосистемах. Основные 

биогеохимические циклы (круговороты веществ). Цикличность процессов в биосфере и 

устойчивость. 

1.2 Народонаселение. Человечество как часть биосферы. Демографические 

проблемы 

Динамика человеческой популяции, рождаемость, смертность, возрастная 

структура. Проблемы современного этапа роста численности населения. Географическое 

распределение населения. Регулирование народонаселения. 

Раздел 2. Строение и состав геосфер Земли. Основные физико-химические 

процессы, протекающие в геосферах 

2.1 Атмосфера Земли 

Строение атмосферы, роль фотохимических реакций в формировании состава 

атмосферы. 

Парниковый эффект. Парниковые газы в атмосфере. Климатические последствия 

антропогенной деятельности. 

Распределение концентрации озона в атмосфере. Озоновый слой. Природный цикл 

озона. Современное состояние озонового слоя. Последствия разрушения озонового слоя 

Земли для человека и биосферы в целом. Стратосферный озон и тропосферный озон: 

 сходство и различия. Международное сотрудничество в

 области ограничение производства и использования озоноразрушающих веществ. 

Монреальский протокол. 

Кислотные дожди и процессы окисления примесей в тропосфере. Фотохимический 

смог.  

2.1. Гидросфера Земли 

Виды вод на Земле. Пресные воды. Гидрологический цикл. Глобальные 

экологические проблемы гидросферы. Главные катионы и анионы природных вод. 

Кислотно-основное равновесие в природных водах. Щелочность природных вод. 

Основные причины, этапы и последствия закисления природных водоемов. 

Окислительно-восстановительные процессы в природных водоемах. Стратификация 

природных водоемов. Процессы эфтрофикации водоемов. Причины и последствия. 

2.2 2.2 Литосфера Земли 

Земная кора. Почва. Строение почвенного слоя. Состав почв. Органические 

вещества в почве. Роль живых организмов в формировании почвенного слоя. 

Тяжелые металлы в почве. Деградация почв. Водная и ветровая эрозия почв. 

Раздел 3. Антропогенное воздействие на окружающую среду и рациональное 

природопользование 

3.1. Природные ресурсы. Понятие об отходах производства и 

потребления. Малоотходные и безотходные производства. 

3.2 Понятие о планетарных границах. Антропогенные возмущения 

биогеохимических циклов азота и фосфора. Основные принципы зеленой химии. 

Раздел 4. Устойчивое развитие 

Понятие об устойчивом развитии. История становления понятия. Вклад 

отечественных ученых. Цели устойчивого развития ООН. Международное 

сотрудничество в области устойчивого развития. Промышленная экология и 

зеленая химия как инструмент обеспечения устойчивого развития. Экологическая 

этика.



  

 

 

4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: зачет - - 

 

Вид учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 33 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Квантовая химия» (Б1.В.04) 

Кристаллохимия 

1 Цель дисциплины - логически организованное ознакомление с 

основными понятиями современной квантовой химии; изучение принципов 

основных квантово- химических методов расчета строения и свойств 

химических систем; ознакомление с 

 основными представлениями теории химической связи и межмолекулярных 

взаимодействий; ознакомление с особенностями химической связи, 

межмолекулярных взаимодействий и свойств молекулярных систем; 

ознакомление с элементами методов квантово-химического описания 

химических реакций; ознакомление с квантово- химическим описанием 

электронной структуры твердых тел; приобретения навыков работы с 

основными квантово-химическими компьютерными программами, 

используемыми на практике. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных  разделов  химии  при 
решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные положения квантовой химии, современной теории химической связи и 



  

межмолекулярных взаимодействий и примеры ее применения к конкретным химическим 

системам; 

- принципы количественной характеризации атомной и электронной структуры 

молекулярных систем; 

- основные взаимосвязи между электронной структурой и физико-химическими 

свойствами веществ, лежащие в основе управления свойствами материалов; 

- возможности основных современных квантово-химических расчетных методов и 

области их применимости. 

Уметь: 

- применять квантово-химические подходы и методы для расчета, интерпретации и 

предсказания строения и свойств молекулярных систем. 

Владеть: 

- элементарными навыками применения квантово-химических подходов и методов 

при решении практических технологических задач и стандартными квантово- 

химическими компьютерными программами. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение. Предмет квантовой химии. Роль квантовой химии в описании 

химических явлений и процессов. Взаимосвязь классической и квантовой моделей 

молекул. 

Раздел 1. Общие принципы. 

Основные положения квантовой механики. Вариационный метод нахождения 

волновых функций. Приближение независимых частиц. Метод самосогласованного поля. 

Приближение центрального поля. Атомные орбитали и их характеристики. 

Антисимметричность электронной волновой функции. Спин-орбитали. Детерминант 

Слейтера. Методы Хартри-Фока и Кона-Шэма, химическая трактовка результатов. 

Электронные конфигурации атомов с точки зрения квантовой химии. 

Раздел 2. Методы квантовой химии. 

Приближение Борна-Оппенгеймера, адиабатический потенциал и понятие 

молекулярной структуры. Методы Хартри-Фока и Кона-Шэма для молекулы. 

Приближение МО ЛКАО. 

 Электронная корреляция. Метод конфигурационного взаимодействия. 

Теория возмущений. Расчет энергии диссоциации химических связей. 

Иерархия методов квантовой химии. Неэмпирическая квантовая химия. Базисные 

функции для неэмпирических расчетов. Атомные и молекулярные базисные наборы. Роль 

базисных функций в описании свойств молекул. 

Полуэмпирические методы. p-электронное приближение. Метод Парризера-Попла- 

Парра. Простой и расширенный методы Хюккеля. 

Точность квантово-химических расчетов химических свойств молекул. 

Раздел 3. Химическая связь и межмолекулярные взаимодействия. Квантово- 

химическое описание реакций и электронная структура твердых тел. 

Орбитальная картина химической связи. Конструктивная и деструктивная 

интерференция орбиталей. Молекулярные орбитали и их симметрийная классификация. 

Электронные конфигурации двухатомных молекул. Анализ заселенностей орбиталей по 

Малликену. Понятие о зарядах и порядках связей. 

 Пространственное распределение электронной плотности. Деформационная 

электронная плотность. Топологическая теория химической связи. Электростатический и 

энергетический аспекты описания химической связи. 

Электронное строение многоатомных молекул. Электронно-колебательные 

(вибронные) эффекты в молекулах. Эффект Яна-Теллера. 

Квантово-химический анализ межмолекулярных взаимодействий. Водородная 

связь. Элементы квантовой химии наноразмерных систем. 
 



  

 Квантово-химическое описание химических реакций в газовой фазе. Поверхность 

потенциальной энергии химической реакции. Путь химической реакции, координата 

реакции. Переходное состояние или активированный комплекс. Особые точки 

равновесных и переходных состояний. Методы описания химических реакций: теория 

возмущений, метод координаты реакции, метод граничных молекулярных орбиталей 

Фукуи. Индексы реакционной способности. Электростатический потенциал. 

Одноэлектронные волновые функции в кристаллах и методы их расчета. 

Приближение локальной плотности. Уровень Ферми. Зонная структура твердых тел и 

обусловленные ею свойства. Кластерное приближение и его применение для анализа 

электронного строения кристаллических неупорядоченных и аморфных тел (силикаты, 

стекла, полимеры). 

Заключение. Квантовая химия как инструмент прогноза в химии. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 

Контактная работа (КР): 2,22 80 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 

Самостоятельная работа (СР): 0,78 28 

Вид контроля: экзамен 1 36 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 135 

Контактная работа (КР): 2,22 60 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 36 

Самостоятельная работа (СР): 0,78 21 

Вид контроля: экзамен 1 27 



  

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Кристаллохимия» (Б1.В.05) 

1 Цели дисциплины – формирование у студентов представления о внутреннем 

строении твердого тела и взаимосвязи его внутреннего строения с внешней формой и 

физико-химическими свойствами для создания функциональных материалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные законы и понятия кристаллографии, кристаллохимии, минералогии и 

петрографии; 

- общие принципы классификации кристаллических структур; 

- основные методы их изучения исследования кристаллов и их физико-химические 

свойства. 

Уметь: 

- решать задачи, связанные с описанием симметрии и внутренней структуры 

кристаллов; 

- устанавливать взаимосвязь между кристаллической структурой и физико- 

химическими свойствами; 

- используя знания основных диагностических свойств минералов и горных пород 

проводить их описание; 

- использовать современные Интернет-ресурсы, тематические базы данных и 

моделирование в прикладных программах для составления описания заданного 

кристаллического вещества. 

Владеть: 

- навыками идентификации вещества по данным качественного рентгенофазового 

анализа; 

- методикой проведения кристаллооптического и иммерсионного методов анализа 

минералов и искусственных кристаллических продуктов. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение. Содержание и задачи курса. Связь кристаллографии, кристаллохимии, 

минералогии и петрографии с общетеоретическими дисциплинами и специальными 

курсами. 

Раздел 1. Кристаллография 

Понятие о кристаллах: кристаллическая и пространственная решетки, характерные 

свойства кристаллов, симметрия как принцип классификации кристаллов, понятие об 



  

изотропных и анизотропных кристаллах, международная символика, правила 

кристаллографической установки кристаллов, стереографические проекции и проекции 

граней кристаллов. 

Формы идеальных кристаллов: основные законы кристаллографии, понятия 

простых и комбинированных форм огранения, простые формы огранения низшей, средней 

и высшей категорий, символ простой формы. 

Реальные кристаллы: основные методы выращивания кристаллов из растворов и 

расплавов, формы реальных кристаллов. 

Раздел 2. Кристаллохимия 

Кристаллохимические характеристики структуры кристаллов: понятие об 

элементах симметрии кристаллических структур, решетках О.Бравэ и пространственных 

группах симметрии по Е.С.Федорову и А.Шенфлису, определение числа формульных 

единиц, координационных чисел и координационных многогранников, гексагональная и 

кубическая плотнейшие упаковки, расчет рентгеновской плотности. 

Классификация кристаллических структур: описание основных структурных типов 

простых, бинарных и сложных соединений, понятия изоструктурность, изоморфизм и 

полиморфизм, кристаллохимическая классификация силикатов, описание структур 

основных модификаций кремнезема (кварц, тридимит, кристобалит) и некоторых 

силикатов. 

Основные физико-химические свойства кристаллов и их взаимосвязь со структурой 

и типом химической связи. Современные методы исследования кристаллов. Общие 

представления о рентгеновских методах анализа и качественном рентгенофазовом 

анализе, идентификация вещества по данным рентгенофазового метода анализа. 

3. Минералогия и петрография 

Общие сведения о минералах: классификация минералов по химическому составу и 

основные представители разных классов, диагностические свойства минералов (генезис, 

морфология, химический состав, цвет, цвет черты, блеск, твердость, спайность, 

прозрачность, плотность). Определение минералов по их физико-механическим 

свойствам. 

Понятие о горных породах: систематика горных пород по генезису, классификация 

магматических и осадочных горных пород, описание представителей разных типов 

горных пород, основные характеристики горных пород (генезис, минеральный состав, 

структура, текстура, твердость, плотность горных пород). Определение горных пород по 

их физико-механическим свойствам. 

4. Методы оптического анализа твердых веществ 

Основные понятия оптического анализа твердых веществ: поляризация и двойное 

лучепреломление света в кристаллах, показатели преломления, оптические индикатрисы 

кристаллов высшей, средней и низшей категории, дисперсия индикатрисы, анизотропия 

поглощения света кристаллами (плеохроизм). 

Классификация микроскопов и их возможности для исследования кристаллических 

и аморфных веществ, в том числе и петрографического анализа минералов и горных 

пород. 

Кристаллооптический и иммерсионный методы анализа минералов и 

искусственных кристаллических продуктов (стекла, керамики, клинкеров). 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 



  

 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 81 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 33 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Экономика» (Б1.В.06) 

1 Цель дисциплины - получение системы знаний об экономических 

закономерностях функционирования промышленного производства в системе 

национальной экономики, формирование экономического мышления и использование 

полученных знаний в практической деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

УК-1 Способен осуществлять 

поиск, критический анализ и синтез 

информации, применять системный 

подход для решения поставленных 

задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее базовые 

составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и ранжирует 

информацию, требуемую для решения 

поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации для 

решения поставленной задачи по различным типам 

запросов; 

 

УК-1.4. При обработке информации отличает факты 

от мнений, интерпретаций, оценок, формирует 

собственные мнения и суждения, аргументирует 

свои выводы и точку зрения, в том числе с 

применением философского понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает возможные 

варианты решения поставленной задачи, оценивая 
их достоинства и недостатки 

ПК-3 Способен выполнять 

стандартные операции по 

предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции по 

предлагаемым методикам при решении конкретных 

профессиональных задач 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

− основы экономики в различных сферах жизнедеятельности; 



  

− методы разработки оперативных и производственных планов; 

− методы и способы оплаты труда. 

Уметь: 

− составлять отчеты по выполнению технических заданий; 

− готовить исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и 

организационных решений на основе экономического анализа; 

− разрабатывать оперативные планы работ первичных производственных 

подразделений. 
Владеть: 

− методами и инструментами проведения экономического анализа затрат и 

результатов деятельности производственных подразделений; 

− инструментами планирования и выполнения мероприятий по производству 

продукции. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение. Основы рыночной экономики 

Экономические потребности, блага и ресурсы. Общественное производство и 

экономические отношения. Производственные возможности общества и экономический 

выбор. Кривая производственных возможностей. Закон убывающей предельной 

полезностим. Традиционная экономическая система. Собственность: формы и пути их 

преобразования. Рыночный механизм спроса и предложения. Совершенная и 

несовершенная конкуренции. Сущность и условия возникновения рынка. Виды рынков и 

их структура. Функции рынка. Товар и его свойства. Спрос и предложение на рынке. 

Понятие «эластичность». Совершенная и несовершенная конкуренции. Монополия. 

Олигополия. Понятие национальной экономики, основные макроэкономические 

показатели. Потребления и сбережения. Производство, обмен и распределение. 

Потребление, сбережение, инвестиции товаров и услуг. Финансовая система и финансовая 

политика общества. Налоги и налоговая система. 

Раздел 2. Экономические основы управления производством 

Предприятие как субъект рыночного хозяйства. Экономические законы и 

особенности их проявления на предприятии. Роль специалиста химической 

промышленности. Предприятие в системе рыночной экономики. Предприятие – как 

субъект и объект предпринимательской деятельности. Законодательная база 

предпринимательской деятельности. Нормативно-правовые акты, регламентирующие 

деятельность предприятия. Организационно-правовые формы предпринимательской 

деятельности и критерии их выбора. Формы собственности. Внешняя и внутренняя среда 

предприятия. Материально-техническая база производства. Сырьевая и топливно- 

энергетическая база химических производств. Производственная программа и 

производственная мощность предприятия. Качество и конкурентоспособность продукции. 

Экономическое обоснование выбора сырья и топлива. Ресурсосбережение. 

Альтернативные источник сырья и энергии. Материально-технические ресурсы 

предприятия. Основные производственные фонды химических предприятий: понятие, 

классификация и структура. Понятие и структура, и оценка основных средств. Показатели 

использования основных производственных фондов. Износ и амортизация, и оценка 

эффективности использования основных производственных фондов. Воспроизводство 

основных средств. Оборотные средства предприятия: понятие, состав и структура. 

Источники формирования оборотных средств. Оборачиваемость оборотных средств. 

Материальные запасы на предприятии. Трудовые ресурсы предприятия. Персонал 

предприятия и его структура. Эффективность использования персонала и рабочего 

времени. Производительность труда и оплата труда. Организация заработной платы на 

предприятии. Производительность труда: понятие, показатели и методы измерения. 

Индивидуальная  и  общественная  производительность  труда.  Резервы  и  факторы 



  

повышения производительности труда. Формы, системы и размер оплаты труда на 

предприятии. 

Раздел 3. Технико-экономический анализ инженерных решений 

Доходы и расходы на производство, и реализацию продукции предприятия. 

Издержки производства продукции (себестоимость), прибыль, рентабельность и 

ценообразование. Понятие затраты на производство и реализацию продукции 

(себестоимость). Виды и значение классификации затрат. Структура затрат на 

производство и реализацию продукции. Технико-экономический анализ инженерных 

решений. Особенности расчета затрат на производство и реализацию продукции в 

комплексных производствах. Основные пути снижения затрат на производство 

продукции. Доходы предприятия. Понятие прибыли и дохода предприятия, методы их 

расчета. Рентабельность, ее виды и методы расчета. Пути повышения прибыли и 

рентабельности на предприятиях. Ценообразование и ценовая политика. Цена на 

продукцию и принципы ценообразования. Виды цен. Структура цены, система цен. 

Взаимосвязи цен и издержек. Ценовая политика. Разработка ценовой стратегии. 

Финансово-кредитные отношения предприятий и система налогообложения. Понятие, 

состав и структура финансов предприятия. Принципы налогообложения. Налоги и 

платежи, установленные законодательством: виды, ставки, объекты налогообложения и 

сроки уплаты налога в бюджет. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 81 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 33 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Правоведение» (Б1.В.07) 

1 Цель дисциплины – овладение основами правовых знаний и формирование 

правовой культуры активного, законопослушного гражданина. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-2. Способен определять круг задач в 

рамках поставленной цели и выбирать 

оптимальные способы их решения, исходя 

УК-2.1. Определяет круг задач в рамках 

поставленной цели, определяет связи между 

ними 



  

 

из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений 

УК-2.2. Предлагает способы решения 

поставленных  задач и ожидаемые 

результаты; оценивает предложенные 

способы с точки зрения соответствия цели 

проекта 

УК-2.3. Планирует реализацию задач в зоне 

своей ответственности с учетом имеющихся 

ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм 

УК-2.4. Выполняет задачи в зоне своей 

ответственности в соответствии с 

запланированными результатами и точками 

контроля, при необходимости корректирует 

способы решения задач 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 

по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

− основы российской правовой системы и российского законодательства, основы 

организации и функционирования судебных и иных правоприменительных и 

правоохранительных органов; 

− правовые и нравственно-этические нормы в сфере профессиональной 

деятельности; 

− правовые нормы, регулирующие отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде; 

− права и обязанности гражданина; 

− основы трудового законодательства. 

Уметь: 

− использовать этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека 

к человеку, обществу, окружающей среде, использовать права и свободы человека и 

гражданина при разработке социальных проектов; 

− использовать и составлять нормативные и правовые документы, относящиеся к 

профессиональной деятельности, предпринимать необходимые меры к восстановлению 

нарушенных прав; 

− реализовывать права и свободы человека и гражданина в различных сферах 

жизнедеятельности. 

Владеть: 

− основами хозяйственного права; 

− правовыми нормами в профессиональной деятельности. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Понятие и признаки государства. Формы государства. Функции 

государства. Понятие и признаки права. Основные правовые системы современности. 

Понятие и виды источников права. Определение закона и подзаконных актов. Действие 

нормативных правовых актов во времени. Обратная сила закона. Понятие правовых норм, 

их структура. Система права. Частное и публичное право. Материальное и процессуальное 

право. Правоотношение: объект, субъект и содержание правоотношений. Юридические 

факты. 

Раздел 2. Конституция – основной Закон Российской Федерации. Федеративное 

устройство РФ. Система государственных органов и принцип разделения властей в РФ. 



  

Понятие гражданства. Признание, соблюдение, защита равных прав женщин и мужчин как 

основная обязанность государства. 

Раздел 3. Понятие и предмет административного права. Общая характеристика 

Кодекса РФ об административных правонарушениях. Административные 

правонарушения: понятие и признаки. Административная ответственность: понятие и 

принципы. Понятие, признаки и виды административных наказаний. 

Раздел 4. Понятие и предмет уголовного права. Уголовная ответственность: 

понятие, основание возникновения. Понятие преступления: признаки, структура. Состав 

преступления. Соучастие в преступлении. Обстоятельства, исключающие преступность 

деяния. Понятие, цели и виды наказаний. Уголовная ответственность за совершение 

преступлений. Условное осуждение, освобождение от уголовной ответственности. 

Предмет и объект криминалистики. Методы и задачи криминалистики. Понятие 

криминалистической идентификации. Объекты и виды криминалистической 

идентификации. Криминалистическая техника. Криминалистическая тактика. 

Раздел 5. Экологическое право: понятие, предмет метод и источники 

экологического права РФ. Понятие, виды и структура экологических правонарушений, 

ответственность за их совершение. 

Раздел 6. Понятие информации. Ответственность за нарушение законодательства о 

защите информации. Государственная тайна: понятие, защита, правовое регулирование 

государственной, служебной и иной информации. Конфиденциальная информация: 

понятие, виды и защита. Защита персональных данных гражданина. 
Раздел 7. Понятие, предмет и метод гражданского права. Понятие гражданского 

правоотношения, его специфика. Структура гражданского правоотношения. 

Праводееспособность субъектов гражданского правоотношения. Граждане как субъекты 

гражданского права. Физические и юридические лица: понятие, признаки, классификация. 

Юридические факты. Право собственности. Понятие авторского права. Понятие 

патентного права. Понятие интеллектуальной собственности (ИС) и исключительного 

права. Классификация ИС. Система правовой охраны интеллектуальной собственности, 

авторских и патентных прав. 

Раздел 8. Понятие хозяйственного (предпринимательского) права. Предмет 

хозяйственного (предпринимательского) права, признаки, методы правового 

регулирования. Понятие хозяйственной и предпринимательской деятельности. 

Раздел 9. Правовое регулирование семейных отношений. Заключение и 

прекращение брака. Права и обязанности родителей и детей. Алименты. Формы 

воспитания детей, оставшихся без попечения родителей. 

Раздел 10. Предмет и метод трудового права. Трудовой договор: понятие, 

стороны, содержание. Рабочее время. Время отдыха. Трудовые споры. Дисциплина труда. 

Раздел 11. Понятие и истоки коррупции. Нормативное определение коррупции. 

Причины распространения коррупции. Наказуемые и ненаказуемые формы коррупции. 

Скрытые (латентные) формы коррупции. Формы коррупции-преступления. Формы 

коррупции-проступка. Формы политической коррупции. Нормативные правовые акты в 

сфере противодействия коррупции. Федеральный закон от 25.12.2008 № 273-ФЗ «О 

противодействии коррупции». 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1,33 48 

Лекции (Лек) 0,44 16 



  

 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 24 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1,33 36 

Лекции (Лек) 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 18 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Информационные технологии сопровождения научной деятельности» (Б1.В.08) 

1 Цель дисциплины – подготовка студентов в области информационного 

сопровождения научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска 

химической информации в различных источниках. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и 

ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации 

для решения поставленной задачи по 

различным типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации 

отличает факты от мнений, интерпретаций, 

оценок, формирует собственные мнения и 

суждения, аргументирует свои выводы и 

точку зрения, в том числе с применением 

философского понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает 

возможные варианты решения 

поставленной задачи, оценивая их 

достоинства и недостатки 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 

по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные составляющие информационного обеспечения процесса 

сопровождения научной деятельности, понятия и термины; 

- основные отечественные и зарубежные источники профильной информации; 



  

- общие принципы получения, обработки и анализа научной информации. 

Уметь: 

- выделять конкретные информационные технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных научных потребностей; 

- находить профильную информацию в различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах; 

- обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной 

информации. 

Владеть: 

- знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых 

системах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 

- практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 

- основными подходами для анализа полученной данных и использования их в 

своей профессиональной деятельности. 

3 Краткое содержание дисциплины: 

Раздел 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

научно-технической информации. Информационные издания и Базы данных. 

Рассеяние и старение информации. Специфика информации по химии и 

химической технологии. Информационные системы (ИС) и информационные технологии. 

Структура и классификация ИС. Реферативные журналы:  Реферативный журнал 

«Химия», «Chemical Abstracts». Структура, указатели, алгоритмы различных видов 

поиска. Автоматизированные информационно-поисковые системы (АИПС). Диалоговые 

поисковые системы: основные функции и возможности, способы доступа. 

Информационные технологии и информационные ресурсы. Этапы развития 

информационных технологий. Виды информационных технологий. Основные 

компоненты телекоммуникационного доступа к ресурсам АИПС. Алгоритм 

информационного поиска в режиме теледоступа. Выбор лексических единиц, 

использование логических и позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. 

Логика и стратегия поиска. Базы данных (БД). Банки данных. Структура, функции, 

назначение. Типы баз данных и банков данных. 

Раздел 2. Информационные ресурсы сети Internet. Отечественные источники 

информации по химии и смежным областям. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 

Основные Базы данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура 

документов в БД ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. 

АИПС STN-International. Информационно-поисковая система STN-International. 

Особенности АИПС STN-International. Организация и возможности поиска. Различные 

виды поиска: (STN-easy, STN Express, STN on the Web и др.). Знакомство с основными 

видами источников информации: монографии, диссертации, авторефераты, статьи, 

патенты, депонированные рукописи, тезисы конференций, сетевые публикации, стандарты 

и т.п. Особенности оформления ссылок на данные источники. Использование 

отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, ВИНИТИ, РНБ и др. Использование 

возможностей библиотеки eLibrary. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 

Обзор существующих информационных источников в области химии, химической 

технологии и смежных наук. Информационные порталы и сайты электронных изданий: 

сайт электронных журналов Американского химического общества, портал Informaworld 

издательства TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT 

издательства ELSEVIER, порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др. 

Информационные возможности Science Direct. Поисковый интерфейс, поисковый язык, 



  

наукометрические функции, дополнительные функции. Электронные издания 

Американского химического общества. Общая характеристика. Информационные и 

поисковые возможности. Понятие DOI. Поисковый язык. Агрегаторы научно-технической 

информации Reaxys, Web of Science, Scopus, Google Academy. Индексы цитирования. 

Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 

Понятие объектов интеллектуальной собственности. Патентная документация как 

информационный массив. Основные понятия и определения в области патентоведения. 

Объекты изобретений. Патентное законодательство. Международная патентная 

классификация (МПК). Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и 

зарубежные автоматизированные информационно-поисковые системы патентной 

информации. Характеристика, организация, возможности поиска. БД Федерального 

института промышленной собственности (ФИПС). Состав и возможности доступа. 

Структура патентного документа в БД. БД Американского патентного ведомства United 

States Patent and Trademark Office (USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. 

Структура патентного документа в БД. БД ESPACENET. Коллекция патентных БД 

ESPACENET. Возможности доступа. Структура патентного документа в БД. Виды и 

возможности поиска. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 

Контактная работа (КР): 1,33 48 

Лекции (Лек) 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 24 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 

Контактная работа (КР): 1,33 36 

Лекции (Лек) 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 0,67 18 

Вид контроля: зачет - - 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Строение вещества» (Б1.В.10) 

1 Цели и задачи дисциплины – изучение вопросов теории химической связи и 

электронного строения молекул. В нем особое внимание уделяется учению о симметрии, 

теории групп, а также использованию данных понятий в теории химического строения. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные ПК-4.1. Использует знания теоретических 



  

 

знания теоретических  основ 

фундаментальных разделов химии  при 
решении профессиональных задач 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные составляющие межмолекулярных взаимодействий, строение 

конденсированных фаз (жидкостей, аморфных веществ, кристаллов и мезофаз) и их 

поверхностей; 

- метод констант экранирования Слейтера; 

- символику атомных термов; 

- теоретические основы метода МО в варианте Хюккеля. 

Уметь: 

- вычислять энергии электронов в многоэлектронных системах; 

- проводить обозначения термов атомов в основном состоянии по их электронным 

формулам; 

- представлять графически полярные диаграммы волновых функций; 

- производить вычисления порядков связей, эффективных зарядов атомов; 

- использовать основные понятия теории симметрии для интерпретации 

химической связи в комплексных соединениях. 

Владеть: 

- четким представлением о результатах решения уравнения Шредингера для 

различных состояний электрона в одноэлектронных системах. 

3 Краткое содержание дисциплины: 

Раздел 1. Теория химического строения. Квантово-механическое описание атома 

водорода (одноэлектронных ионов) и многоэлектронных атомов 

1.1. Одноэлектронные волновые функции атома водорода. Квантовые состояния 

электрона. Решение уравнения Шредингера для одноэлектронного атома. 

Содержание понятий "строение вещества" и "структура вещества". Различные 

аспекты термина "строение молекул": топологический, геометрический, электронный и 

др. Упорядоченные и неупорядоченные структуры конденсированных фаз. Общий обзор 

методов экспериментального и теоретического изучения строения молекул и строения 

веществ. 

Основы классической теории химического строения. Основные положения 

классической теории химического строения. Молекулярные модели различного уровня в 

современной теории химического строения. Структурная формула и граф молекулы. 

Величины, определяющие геометрическую конфигурацию молекулы: межъядерные 

расстояния, валентные углы, двугранные и торсионные углы. Внутреннее вращение. 

Конформации молекул. 

Волновое уравнение Шредингера – основной постулат квантовой механики. 

Основные понятия и принципы квантовой химии. 

Результаты решения уравнения Шредингера для атома водорода. Преобразование 

координат и разделение переменных. Анализ Φ-, Θ- и радиального уравнений. Квантовые 

состояния электрона в атоме водорода. Спин электрона. Эксперимент Штерна и Герлаха. 

Волновые функции электрона в атоме водорода. Анализ радиальной и угловой 

составляющих собственных функций электронов в атоме водорода для различных 

значений n. Функции радиального и углового распределения вероятности электронов для 

различных состояний. Контурные и полярные диаграммы электронных плотностей для 

водородоподобных орбиталей. Симметрия атомных орбиталей. 



  

Механическая модель молекулы. Потенциалы парных взаимодействий. Метод 

молекулярной механики при анализе строения молекул. 

1.2. Метод Хартри-Фока. Волновые функции по Хартри-Фоку. Приближенный 

метод решения уравнения Шредингера и точность этого приближения. Рассмотрение 

движения электрона в определенном модельном потенциале. 

1.3. Многоэлектронные атомы и периодическая система химических элементов. 

Понятие о методе самосогласованного поля. Волновые функции Слейтера. Правила 

Слейтера. Расчет энергии электронов и энергии ионизации атомов с помощью метода 

констант экранирования. 

Раздел 2. Электронное строение атомов и Периодический закон. 

2.1. Принцип Паули как фундаментальный принцип квантовой механики. 

Следствия из принципа Паули. 

2.2. Правила Хунда. Порядок заполнения орбиталей. Понятие мультиплетности. 

Понятие вырожденного состояния. 

2.3. Символика термов атомов. Атомные спектры и символы термов. Разрешенные 

энергетические состояния по Расселу-Саундерсу (l-s-«связь»). Понятие о j-j-«связи». 

Векторная модель атома. Электронные конфигурации атомов и обозначения их термов в 

основном состоянии. 

Электрические и магнитные свойства. Постоянные внешние электрическое и 

магнитное поля. Дипольный момент и поляризуемость молекул, магнитный момент и 

магнитная восприимчивость молекул. Эффекты Штарка и Зеемана. Магнитно- 

резонансные (ЭПР и ЯМР) методы исследования строения молекул. Оптические спектры 

молекул. Вероятности переходов и правила отбора при переходах между различными 

квантовыми состояниями молекул. Связь спектров молекул с их строением. Определение 

структурных характеристик молекул из спектроскопических данных. 

Раздел 3. Использование метода молекулярных орбиталей и теории симметрии 

для описания химической связи. Строение конденсированных фаз. 

3.1. Понятие о приближенных способах решения уравнения Шредингера – методе 

возмущений и вариационном методе. Вековые уравнения. Теория молекулярных 

орбиталей. Симметрия, перекрывание орбиталей и контурные диаграммы электронной 

плотности для двух- и много атомных молекул. Теорема вириала. Сравнение методов МО 

и ВС. 

Метод МО в варианте Хюккеля. Топологические матрицы Хюккеля векового 

определителя. Расчет эффективных зарядов, порядков связей и индекса свободной 

валентности атомов с делокализованной π-связью. Порядок связи и межатомное 

расстояние. 

Соотношение между электронной плотностью, порядком связи и ее энергии. 

Понятие о расширенном методе Хюккеля. Использование метода Хюккеля в системах с 

гетероатомами. 

Потенциальные поверхности электронных состояний молекул. Их общая структура 

и различные типы. Равновесные конфигурации молекул. Структурная изомерия. 

Оптические изомеры. Колебания молекул. Среднеквадратичные смещения атомов 

(амплитуды колебаний). Нормальные колебания, частоты нормальных колебаний и 

частоты основных колебательных переходов. Колебания с большой амплитудой. 

Вращение молекул как целого. Различные типы молекулярных волчков. Электронное 

строение молекул. Молекулярные орбитали. Интерпретация строения молекул на основе 

орбитальных моделей. 

3.2. Основные элементы и операции симметрии. Группы симметрии. 

Классификация молекул по точечным группам симметрии. 

Общие свойства симметрии волновых функций и потенциальных поверхностей 

молекул. Классификация квантовых состояний молекул по симметрии. Симметрия 

атомных и молекулярных орбиталей. 



  

Влияние симметрии равновесной конфигурации ядер на свойства молекул и их 

динамическое поведение (дипольный момент и моменты инерции, форма нормальных 

колебаний, вырождение состояний, сохранение орбитальной симметрии при химических 

реакциях и т.п.). Орбитальные корреляционные диаграммы. 

3.3. Приводимые и неприводимые представления точечных групп симметрии. 

Матрицы преобразования и представление группы симметрии. Неприводимые 

представления и их обозначения по Малликену. Основные свойства неприводимых 

представлений. Таблицы характеров групп. 

3.4. Описание химической связи в комплексных соединениях с использованием 

теории кристаллического поля и теории поля лигандов. 

Теория кристаллического поля. Зависимость энергии расщепления лигандами d- 

орбиталей комплексообразователя от различных факторов. Энергия стабилизации 

кристаллическим полем лигандов в полях разной симметрии. Ковалентные связи в 

комплексах. Нефелоксетический ряд лигандов. Эффект Яна-Теллера и его влияние на 

свойства комплексных соединений. 

Применение теории симметрии для объяснения химической связи в комплексных 

соединениях. Теория поля лигандов. Молекулярные орбитали в комплексных ионах. 

Образование π-связи в комплексных ионах. 

Молекулы простых и координационных неорганических соединений. Полиядерные 

комплексные соединения. Хелаты. Строение органических соединений. Полиэдраны. 

Элементоорганические соединения. Металлоцены. Соединения включения (клатраты). 

Ротаксаны и катенаны. Фуллерены. Полимеры и биополимеры. 

3.5. Строение конденсированных фаз. Структурная классификация 

конденсированных фаз. Идеальные кристаллы. Кристаллы с неполной упорядоченностью. 

Доменные структуры. Жидкие кристаллы и другие мезофазы. Аморфные вещества. 

Жидкости. Особенности строения полимерных фаз. 

Строение жидкостей и аморфных веществ. Мгновенная и колебательно- 

усредненная структура жидкости. Ассоциаты и кластеры в жидкостях. Современные 

методы описания структуры жидкостей. Флуктуации и корреляционные функции. 

Специфика аморфного состояния. Структура простых жидкостей. Растворы 

неэлектролитов. Структура воды и водных растворов. Структура жидких электролитов. 

Мицеллообразование и строение мицелл. 

Строение мезофаз. Определение мезофаз. Методы изучения их структуры. 

Пластические кристаллы. Жидкие кристаллы (нематики, смектики, холестерики и др.). 

Жидкокристаллическое состояние в биологических системах. 

Строение кристаллов. Кристаллическая решетка и кристаллическая структура. 

Реальные кристаллы. Типы дефектов в реальных кристаллах. Симметрия кристаллов. 

Кристаллографические точечные группы симметрии, типы решеток, понятие о 

пространственных группах симметрии кристаллов. Атомные, ионные, молекулярные и 

другие типы кристаллов. Цепочечные, слоистые и каркасные структуры. Динамика 

кристаллической решетки. Фононный спектр. Строение твердых растворов. 

Упорядоченные твердые растворы. 

Поверхность конденсированных фаз. Особенности строения поверхности 

кристаллов и жидкостей. Структура границы раздела конденсированных фаз. Молекулы и 

кластеры на поверхности. Структура адсорбционных слоев. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 

Контактная работа (КР): 2,22 80 

Лекции (Лек) 0,89 32 



  

 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 64 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 

Контактная работа (КР): 2,22 60 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 36 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 48 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методика преподавания химии» (Б1.В.11) 

 

1 Цель дисциплины – формирование у обучающихся прочных теоретических 

знаний и практических навыков в области преподавания химии на основе изучения целей, 

содержания и методов преподавания химии для подготовки специалистов, умеющих 

думать, искать и находить собственные решения. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-3.1; 

УК-3.2; УК-3.3; УК-3.4; УК-3.5; ПК-6.1; ПК-6.2; ПК-6.3; ПК-7.1; ПК-7.2; ПК-7.3. 

Знать: 

• основные современные уровни подготовки выпускников; 

• порядок организации межпредметных связей и особенности их формирования; 

• основные типы организационных структур управления учебным процессом и 

методы их реформирования; 

• основные методы развития познавательной активности; 

• основные формы проведения занятий и их особенности; 

 

Уметь: 

- планировать процесс преподавания химии в образовательных учреждениях 

высшего профессионального образования; 

Владеть: 

•  методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом 

обучения в образовательных учреждениях высшего профессионального 

образования; 

• основными методами оценки знаний учащегося. 

3. Краткое содержание дисциплины 

Введение. 

Введение. Предмет изучения и задачи преподавания химии. Основные понятия 

методики преподавания химии. Связь с другими дисциплинами. 

Раздел 1. Цели и задачи курса «Методика преподавания химии» 

Раздел 1.1. Методика преподавания химии как науки и как учебной дисциплины. 

Цели и задачи учебного курса «Методика преподавания химии». Его место в системе 

учебных дисциплин подготовки химиков. Структура содержания методики преподавания 



  

химии как науки, ее методология. Построение учебного курса методики преподавания 

химии. 

Раздел 1.2. Процесс обучения. Типы процесса обучения; информационный и 

продуктивный (творческий). Вопросы возрастной психологии и физиологии в приложении 

к студенческому возрасту. Теория поэтапного формирования умственных действий и ее 

приложение к процессу обучения. Гуманизация и гуманитаризация обучения. 

Раздел 1.3. Цели обучения химии. Современный специалист и основные 

требования, предъявляемые ему обществом. Роль химии в жизни общества. 

Формирование творческого химического мышления. Модель специалиста и содержание 

обучения. Построение курса химии на основе переноса системы науки на систему 

обучения. Превращение учений науки в блоки содержания учебной дисциплины. 

Построение курса химии на основе концептуальных систем химии. Специфические 

особенности преподавания курсов общей, физической, неорганической, аналитической, 

органической и других ветвей химии. Экология в курсах химии. Философские, 

мировоззренческие, методологические и логические знания, вводимые в содержание 

обучения химии. 

Раздел 2. Содержание обучения 

Раздел 2.1. Содержание обучения химии. Модель специалиста и содержание 

обучения. Построение курса химии на основе переноса системы науки на систему 

обучения. Превращение учений науки в блоки содержания учебной дисциплины. 

Специфические особенности преподавания курсов общей, физической, неорганической, 

аналитической, органической и других ветвей химии. Экология в курсах химии. 

Философские, мировоззренческие, методологические и логические знания, вводимые в 

содержание обучения химии. 

Раздел 2.2. Методы обучения химии. Понятие о методах обучения. Основные 

методы обучения в высшей школе: лекции, семинары, лабораторные работы. Особенности 

этих видов учебной нагрузки. Требования к современной учебной лекции: принципы 

построения, аргументации и доказательства. Лабораторные и практические занятия в 

преподавании химии. Их роль в процессе познания окружающего мира. Игривые методы 

обучения. Алгоритмы планирования научного исследования и обработки результатов 

эксперимента. Упражнения и задачи в обучении химии. Алгоритмы описания 

химического объекта. Компьютеризация обучения. Использование методов 

программированного и алгоритмизированного обучения в методиках компьютерного 

обучения химии. Контролирующие компьютерные программы. Мультимедийные 

варианты построения курсов  «Общая химия»,  «Теоретические основы химии» и 

«Неорганическая химия». Мотивация студентов в обучении химии. Познавательная активность 

и способы её развития при обучении химии. Сочетание образовательной развивающейся и 

воспитательной функции обучения в высшей школе. Развитие творческих способностей. Роль и 

место проблемного подхода в развитии творческих способностей. Роль демонстрационного 

эксперимента лабораторных работ и практических занятий по химии для усиления наглядности в 

преподавании химии. Особенности их использования в преподавании различных химических 

вузов. 

Раздел 2.3. Организационные формы обучения химии. Формы обучения: лекция, 

семинарское занятие, практическая и лабораторная работа, самостоятельная работа, 

внеаудиторная и «домашняя» работа. Аудиторная и внеаудиторная познавательная 

деятельность учащихся и ее организация. Роль компьютера в организации и проведении 

внеаудиторной познавательной деятельности. Компьютерные (дискетные и лазерно- 

дисковые) учебные пособия по курсам химии. Методика их создания. 

Раздел 2.4. Средства обучения химии. Учебная книга как средство обучения. 

Технические средства обучения, их виды и разновидности: меловая доска, кодоскоп, 

диапроектор, кинопроектор, эпидиаскоп, компьютер, видео- и звуковоспроизводящая 

аппаратура, интерактивная доска. Таблицы, рисунки, фотографии как средства обучения. 



  

Пути использования технических средств обучения для повышения познавательной 

активности обучаемых и повышения эффективности усвоения знаний. Компьютер как 

прибор для научного исследования и как средство обучения. Обучение химии при помощи 

телевидения и сети «Интернет», недостатки и преимущества. 

Раздел 3. Контроль и оценка знаний 

Раздел 3.1. Контроль за усвоением химических знаний. Роль контроля в процессе 

обучения. Виды контроля. Организация и контроль за усвоением знаний на лекции, 

семинарском занятии и в лабораторном практикуме. Взаимный контроль и самоконтроль. 

Тестовые контролирующие задания. Метод выборочных ответов, его преимущества и 

недостатки. Рефераты и доклады как один из способов оценки химических знаний. 

Химические олимпиады. Технические средства контроля. Современные методы 

проведения контроля. Рейтинговая система контроля и её использование в Российской 

Федерации. Сравнение рейтинговой системы контроля с зарубежной. 

Раздел 3.2. Оценка и диагностика качеств химических знаний. Качества знаний 

учащихся, их оценка и диагностика. Рейтинговая, пятибалльная и другие шкалы оценки 

знаний, преимущества и недостатки. Оценка качеств устной и письменной речи. 

Раздел 4. Экспериментальные работы в курсе «Методика преподавания 

химии» 

Раздел 4.1. Педагогический эксперимент в преподавании химии. Педагогический 

эксперимент как средство определения эффективности методических нововведений. 

Постановка педагогического эксперимента. Измерение результатов обучения. 

Статистические и качественные методы обработки результатов педагогического 

эксперимента. Оценивание эффективности выбранных содержания и методов обучения. 

Методы оценки качества учебной работы преподавателя вуза. 

Раздел 4.2. Перспективы перехода на многоуровневую подготовку. Выпускники 

высшей школы Российской Федерации в рамках Болонской конвенции. Перспективы 

университетского и общевузовского химического образования. Бакалавр, магистр и 

специалист в российском химическом образовании. 

Раздел 4.3. Заключение. Перспективы и основные проблемы университетского и 

общевузовского химического образования. Проблемы подготовки и методической 

переподготовки учительских и преподавательских кадров. 

4 Объем учебной дисциплины 

 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

7 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 3 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,5 54 1,5 48 

Лекции 0,5 18 0,5 32 

Практические занятия (ПЗ) 1 36 1 32 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - 

Самостоятельная работа 1,49 53,6 1,49 53,6 

Контактная самостоятельная работа 
1,49 

0,4 
1,49 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 53,2 53,2 

Виды контроля: 0,01 0,4 0,01 0,4 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,4 0,01 0,4 

Вид контроля Зачет 

 

№ 

п/п Раздел дисциплины 
Академических часов 

Всего Лек- 

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

рабо- 



 

 

 

     та 

 Введение 1 1 – – 

1 Раздел 1. Цели и задачи курса «Методика 

преподавания химии» 

25 4 4 17 

1.1. Методика преподавания химии как науки и как 

учебной дисциплины 

8 1 1 6 

1.2. Процесс обучения 8 1 2 5 

1.3. Цели обучения химии 9 2 1 6 

2 Раздел 2. Содержание обучения 28 5 5 18 

2.1. Содержание обучения химии 7 1 1 5 

2.2. Методы обучения химии 6 1 2 3 

2.3. Организационные формы обучения химии 8 1 1 6 

2.4. Средства обучения химии 7 2 1 4 

3 Раздел 3. Контроль и оценка знаний 26 4 4 18 

3.1. Контроль за усвоением химических знаний 13 2 1 10 

3.2. Оценка и диагностика качеств химических знаний 13 2 3 8 

4 Раздел 4. Экспериментальные работы в курсе 
«Методика преподавания химии» 

28 4 5 19 

4.1. Педагогический эксперимент в преподавании 

химии 

12 1 2 9 

4.2. Перспективы перехода на многоуровневую 

подготовку 

12 2 2 8 

4.3. Заключение 4 1 1 2 
 Всего часов 108 18 18 72 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Психология» 
1 Цель дисциплины – формированию у обучающихся способностей к 

конструктивному психологическому самоанализу и анализу поведения других людей с 

целью более эффективного взаимодействия с окружающей средой в процессе 

профессиональной деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

УК-3.1, УК-3.2, УК-3.3, УК-3.4, УК-3.5, УК-6.1, ПК-7.1, ПК-7.2, ПК-7.3, 

Знать: 

–  основные психологические понятия (психика, сознание, 

индивид, личность, индивидуальность, психические процессы, коммуникация, 

восприятие, взаимодействие, целеполагание и пр.); 

– психологические особенности процесса общения; 

– профессионально важные качества, значимые для будущей 

специальности;  

– способы разработки оптимальных программ достижения 

профессиональных целей. 
Уметь: 

– анализировать свои возможности и ограничения, 

использовать методы самодиагностики, самопознания, саморегуляции и 

самовоспитания; 

– устанавливать с коллегами отношения, характеризующиеся 

эффективным уровнем общения; 

– анализировать проблемные ситуации с точки зрения 

психологии человека. 

Владеть: 

– навыками и методами разрешения проблемных ситуаций, 



 

 

возникающих в процессе общения (в том числе конфликтных); 

– навыками и методами повышения уровня самомотивации к 

выполнению профессиональной деятельности; 

– методами планирования профессиональной деятельности, 

целеполагания и разработки оптимальных программ реализации цели. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение в психологию 

1.1 Общая характеристика психологии как науки  

1.2 Основные этапы развития психологии  

1.3 Психика, поведение и деятельность 

Раздел 2. Познавательные процессы 

2.1 Ощущения, восприятие, внимание  

2.2 Память, мышление, воображение  
Раздел 3. Психология личности 

3.1. Общее понятие о личности  

3.2. Психологические технологии самоорганизации и саморазвития 

личности  

3.3. Психология общения  
Общее количество разделов 3. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48,0 36 

Лекции 0,44 16,0 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32,0 24 

Самостоятельная работа 0,67 24 18 

Контактная самостоятельная работа 
0,67 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 23,8 17,85 

Вид контроля: Зачет 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Педагогика» 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний в области 

педагогической деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-6.1, ПК-6.2, ПК-6.3, ПК-7.1, ПК-7.2, ПК-7.3 

Знать: 

− ценностные основы образования и профессиональной 

деятельности;   

− сущность и структуру образовательных процессов; 

− особенности педагогического процесса в условиях 

поликультурного и полиэтнического общества;   

− тенденции развития мирового историко-педагогического 

процесса, особенности современного этапа развития образования в мире;  

− основы просветительской деятельности; 

− методологию педагогических исследований проблем 

образования;   

− теории и технологии обучения; закономерности 

физиологического и психологического развития;  



 

 

− способы психологического и педагогического изучения 

обучающихся;   

− способы взаимодействия педагога с различными субъектами 

педагогического процесса; 

− способы профессионального самопознания и саморазвития;  

Уметь: 

− системно анализировать и выбирать воспитательные и 

образовательные концепции;   

− использовать методы психологической и педагогической 

диагностики для решения профессиональных задач;   

− учитывать в педагогическом взаимодействии особенности 

индивидуального развития учащихся;   

− проектировать учебно-воспитательный процесс с 

использованием современных технологий, соответствующих общим и 

специфическим закономерностям и особенностям возрастного развития 

личности;  

− создавать педагогически целесообразную и психологически 

безопасную образовательную среду;   

− взаимодействовать с различными субъектами педагогического 

процесса; 

Владеть: 

− способами ориентации в профессиональных источниках 

информации (журналы, сайты, образовательные порталы);   

− способами осуществления психолого-педагогической поддержки 

и сопровождения; способами предупреждения девиантного поведения и 

правонарушений;   

− способами взаимодействия с другими субъектами 

образовательного процесса;   

− способами проектной и инновационной деятельности в 

образовании; способами установления контактов и поддержания взаимодействия 

с субъектами образовательного процесса в условиях поликультурной 

образовательной среды;   

− способами совершенствования профессиональных знаний и 

умений. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Дидактика 

1.4 Педагогика как наука о воспитании и развитии личности  

1.5 Процесс обучения, его закономерности и принципы  

1.6 Содержание образования 

1.7 Формы организации обучения 

1.8 Методы обучения 

1.9 Анализ результативности обучения 

Раздел 2. Теория и методика  воспитания 

2.3 Процесс воспитания и его особенности 

2.4 Формы и методы воспитания. 

2.5 Коллектив и личность, их взаимодействие в процессе 

воспитания. 

2.6 Основы семейного воспитания  

Общее количество разделов 2. 

4 Объем учебной дисциплины  

 



 

 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 

Лекции 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа 1,67 60 45 

Контактная самостоятельная работа 
1,67 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 59,6 44,7 

Вид контроля: Зачет с оценкой 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Химия элементов» (Б1.В.14) 

 

1 Цель дисциплины – изучение особенностей свойств некоторых 

химических элементов и их соединений. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их 

достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-1.5; УК-2.1; УК-2.2; УК-2.5; ПК-2.1; 

ПК-4.1; ПК-5.1 

Знать: 

- электронное строение атомов и молекул; 

- основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение 

вещества в конденсированном состоянии; 

- основные закономерности протекания химических процессов и 

характеристики равновесного состояния; 

- методы описания химических равновесий в растворах электролитов, 

- строение и свойства координационных соединений; 

- химические свойства элементов различных групп периодической 

системы и их важнейших соединений; 

 

Уметь: 

 -выполнять основные химические операции, определять 

термодинамические характеристики химических реакций и равновесные 

концентрации веществ; 

- использовать основные химические законы, термодинамические 

справочные данные для решения профессиональных задач; 

- прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в 

химических реакциях; 

- проводить первичный поиск информации по заданной методике. 

Владеть: 

- теоретическими методами описания свойств простых и сложных 

веществ на основе электронного строения их атомов и положения в 

периодической системе химических элементов; 

- экспериментальными методами определения некоторых физико-

химических свойств неорганических соединений. 

 

3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Цели и задачи дисциплины. Поиск и первичная обработка 

научной и научно-технической информации. Организационно-методические 

мероприятия. 



 

 

 

Раздел 2. Изучение особенностей свойств некоторых химических 

элементов и их соединений. Выполнение индивидуального задания. 

Раздел 3. Представление результатов выполнения индивидуального задания в виде 

курсовой работы. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки (при 

наличии) 
- - - 

Лекции - - - 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Практические занятия (ПЗ) - - - 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) - 64 48 

в том числе в форме практической подготовки (при наличии) 1,78 - - 

Самостоятельная работа 1,22 44 33 

Контактная самостоятельная работа 
1,22 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 43,6 32,7 

Вид контроля:  

Курсовая работа - - - 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
- 

- - 

Подготовка к экзамену. - - 

Вид итогового контроля: Курсовая работа 

   

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академических часов 

Всего Лек- 

ции 

Лаб. 

работы 

Сам. 

рабо- 

та 

1 Раздел 1. 14 - 8 6 

 Цели и задачи дисциплины. Поиск и первичная 

обработка научной и научно-технической 

информации. 

14 - 8 6 

2 Раздел 2. 80 - 48 32 

 Изучение особенностей свойств некоторых 

химических элементов и их соединений. 

Выполнение индивидуального задания. 

80 - 48 32 

3 Раздел 3. 13,6 - 8 5,6 

 Представление результатов выполнения 

индивидуального задания в виде курсовой 

работы. 

13,6 - 8 5,6 

 ИТОГО 107,6 - 64 43,6 
 Курсовая работа (АттК) 0,4    

 ИТОГО 108    

 

 



 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«История и методология химии» (Б1.В.15) 

 

1 Цель дисциплины – состоит в получение студентами представлений о химии, как о 

логически единой, закономерно развивающейся системе знаний, о материальном мире и о 

месте химии в этой системе. Изучение динамики развития химических знаний и способов 

их получения, выявление законов, управляющих их построением и развитием, 

установление перспективы развития химии 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.3; 

УК-1.4; ПК-2.1; ПК-4.1 

Знать: 

- историю химии - это часть химии и как часть истории культуры; содержание и 

основные особенности современной химии; методологические проблемы химии, 

фундаментальные понятия химии и эволюцию их содержания, основные законы химии, 

классификацию основных методов исследования в химии; основные этапы развития химии, 

научные достижения наиболее выдающихся зарубежных и российских химиков, место 

химии в современном мире, в науках о жизни и в науках о земле и ее роль в мировоззрении 

личности 

Уметь: 

- выделять сущность и значение информации химического характера в оценке качества 

жизни и развитии современного информационного общества 

- проводить первичный поиск информации по заданной методике. 

Владеть: 

- логикой исторического развития химии, методологией систематизации и 

обобщения данных химического эксперимента. 

 

3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. 

Предмет и общие задачи истории химии. Место истории химии среди других наук. 

Периодизация исторического развития химии: существующие подходыи важнейшие 

принципы. Периоды истории. Химические знания в предалхимический период. Первые 

практико- химические знания древних людей. Практическая и ремесленная химия 

рабовладельческого общества. 

Теоретические представления о природе веществ и их началах в Древней Индии и Китае. 

Античная натурфилософия. Алхимический период в истории химии. Общие условия развития 

науки и техники в средние века. Греко-египетская алхимия. 

Арабская алхимия (Джабир ибн Гайан, Ар-Рази, Ибн-Сина.) Алхимия в Западной Европе 

(Василий Валентин, Альберт Великий, Роджер Бэкон). 

Период технической химии и иатрохимии. Основные особенности и достигнутые результаты. 

Работы Теофраста Парацельса, Ваноччо Беренгуччо, Георгия Агрикола, Иоганна Рудольфа 

Глаубера. 

Техническая химия в Древней (Допетровской) Руси. 

Общая характеристика состояния науки в XVII веке. Становление химии как самостоятельной 

области научного знания. Роберт Бойль и его книга «Химик- скептик». 

Возникновение и развитие теории флогистона. Основные положения. 

«Подземная физика» и «Минеральный алфавит» И. Бехера. Учение Георга Шталя. Отношение 

ученых к флогистонной теории. 

Основные черты и условия развития химии в период господства флогистонной теории. 

Развитие аналитической химии. Пневмохимия. Открытие водорода, кислорода, азота, хлора и 

других газов. 

Кризис теории флогистона. Химическая революция. Антуан Лоран Лавуазье и его кислородная 

теория. «Начальный курс химии». Учение о простых телах и элементах. Новая химическая 

номенклатура. Открытие стехиометрических законов. Полемика между Бертолле и Прустом о 



 

 

постоянстве состава химическихсоединений. 

Химия в России XVIII века. Теоретические иэкспериментальные исследования по химии М.В. 

Ломоносова. 

Возникновение химической атомистики. Работы Дж. Дальтона и его атомное учение. Работы Я. 

Берцелиуса. Молекулярная теория Авогадро. 

Возникновение органической химии. Витализм. Опровержение витализма.Работы Ф. Вёлера, 

Ю. Либиха, А. Кольбе, П. Бертло. Открытие изомерии. 3. Первоначальные представления о 

составе и строении органических соединений (теория сложных радикалов, теория ядер Лорана, 

теория типов (старая и новая теория типов)). Возникновение учения о валентности. 

Классическая теория химического строения. Работы А. Кеккуле, А. Бутлерова. Стереохимия (Я. 

Вант-Гофф, Ж. Ле Бель, Л. Пастер). 

Химия в России в первой половине XIX века. Петербургская научная школа химиков- 

неоргаников. Казанская школа химиков органиков Н.Н. Зинина. 

«Периодический закон и периодическая система элементов Менделеева Д.И. Развитие 

неорганической во второй половине XIX века». Попытки классификации и систематизации 

химических элементов до открытия периодического закона. Периодический закон и таблица 

элементов Д.И. Менделеева. 

Раздел 2. 

Становление и развитие термохимии и термодинамики. Работы Г.И. Гесса. Химическая 

кинетика. Работы Джозая Гиббса, Я. Вант-Гоффа. 

Учение о катализе. 

Основы теории растворов. Работы Д.И. Менделеева, С. Аррениуса, Я. Вант-Гоффа, В. 

Оствальда 

Прогресс прикладной неорганической химии в XIX веке. Создание химической 

промышленности 

Основные направления развития органической химии на базе теории химического 

строения. 

 Развитие органического синтеза. Синтез красителей, лекарственных

 препаратов, взрывчатых веществ, полимеров. Исследование структуры природных веществ. 

Возникновение и развитие промышленной органической химии. 

Русские химики второй половины XIX века. Крупнейшие химические школы. 

История открытия гальванического электричества 

Работы ученых Гальвани, Вольта, Рихтера и их роль в развитии теории гальванического 

электричества. 

Контактная и химическая теории гальванического электричества 

Работы Дэви, Фарадея и др. 

Основные черты развития неорганической химии в XX веке. Развитие представлений о 

природе химической связи. 

Исследование радиоактивности. Работы М. и П. Кюри. Создание планетарной модели 

атома (Н. Бор, Э. Резерфорд). 

Работы по химической термодинамике и химической кинетике в XX веке. Изучение 

цепных и сверхбыстрых реакций. Ядерные реакции. 

Основные направления развития биоорганической химии в XX веке. Исследование 

низкомолекулярных природных соединений и витаминов. 

Развитие медицинской химии. 

Важнейшие направления развития биохимии. Изучение основных этаповобмена веществ. 

Изучение фотосинтеза. Исследования в области биоэнергетики. 

Возникновение молекулярной биологии. Изучение структуры и функций белков, 

углеводов и нуклеиновых кислот. Расшифровка генетического кода. 

Роль отечественных ученых в развитии химии XX века. 

Развитие химической термодинамики и химической кинетики в ХХ в. Работы 

по химической термодинамики и химической кинетике в XX веке. Изучение 

цепных и сверхбыстрых реакций. 

Ядерные реакции. 



 

 

Возникновение и развитие биоорганической химии . Химия ВМС. Важные открытия 

биоорганической химии: основные направления развития биоорганической химии в XX 

веке. Исследование низкомолекулярных природных соединений и витаминов. 

Развитие медицинской химии. 

Важнейшие направления развития биохимии. Изучение основных этапов обмена веществ. 

Изучение фотосинтеза. Исследования в области биоэнергетики 

 

Раздел 3. 

Научное познание и его специфические признаки. Отличие науки от обыденного знания. 

Методология как учение о принципах, способах и методах теоретической и практической 

деятельности. Направляющая и организующая роль методологического знания. Роль 

методологического знания в условиях современного уровня развития науки. Методологические 

проблемы химии. Эмпирический и теоретический уровень научного знания. Эмпирический 

характер химических знаний. 

Понятия как формы рационального познания. Философские, общенаучные и специфические 

химические понятия в химии. Категории диалектики в химии. Фундаментальные химические 

понятия (атом, молекула, химический элемент, химическая реакция, химическое соединение, 

химическая связь, химическое вещество,структура веществ). Эволюция химических понятий. 

Методы научного познания. Классификация методов научного знания. Общелогические и научные 

методы исследования. 

Общие, особенные и частные (специфические) методы химии. Возникновение и развитие 

физических методов анализа веществ. Связь химии с биологией, физикой, медициной и др. 

Роль ученного и его деятельности в развитии науки. Выдающиеся ученые химии. 

Место химии в системе научного знания. Современные проблемы и перспективы развития 

химии. Возникновение и развитие супрамолекулярной химии и нанохимии. 

Современное состояние российской химической науки. Роль отечественных ученых в развитии 

химии. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академических часов 

Всего Лек- 

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

рабо- 

та 

1 Раздел 1. Химия древнего мира и средних веков. 

Химия 17-18 века. Открытие 
гальванического электричества. 

36 6 10 5,8 

2 Раздел 2. Основные 

достижения химии XIX в. 

Химическая систематика элементов 

Развитие органической химии. 
Химия 20 и 21 века 

37,8 4 12 6 

3 Раздел 3. Структура и функции 

научного знания. Методологические проблемы 

химии. Место химии в системе научного знания 

34 6 10 12 

 Итого 72 16 32 24 
 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

6 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 2 72 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,35 48 1,35 48 



 

 

Лекции 0,45 16 0,45 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 0,9 32 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - 

Самостоятельная работа 0,74 23,8 0,74 23,8 

Контактная самостоятельная работа 
0,74 

0,2 
0,16 

0,2 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 23,6 42,2 

Вид контроля 0,01 0,2 0,01 0,2 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,2 0,01 0,2 

Вид контроля Зачет 

 

1.3 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений 

(дисциплины по выбору) 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Химия координационных соединений» (Б1.В.ДВ.01.01) 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний о природе химической 

связи в координационных соединениях, их реакционной способности, а также об 

особенностях термодинамики и кинетики реакций с участием координационных 

соединений и их механизме. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных  дисциплин  в 
профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные положения теорий химической связи в координационных соединениях 

(теории кристаллического поля и теории молекулярных орбиталей); 

- термодинамику координационных соединений в растворе; 

- основные механизмы реакций координационных соединений. 

Уметь: 

- на основе электронного строения предсказать устойчивость и реакционную 

способность различных координационных соединений, а также их цветность; 

- рассчитать общие и ступенчатые константы устойчивости координационных 

соединений в растворе на основе экспериментальных данных; 

- вывести и проанализировать кинетическое уравнение для различных реакций 

координационных соединений. 

Владеть: 

- теоретическими основами химии координационных соединений; 

- экспериментальными методами определения констант устойчивости комплексов в 

растворе 

- основными подходами для описания реакций координационных соединений на 

основе их механизма. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение в химию координационных соединений 



 

 

Предмет и задачи курса координационной химии. Важность координационных 

соединений в химии и химической технологии. Структура курса. 

Раздел 2. Строение координационных соединений 

Основные положения теории кристаллического поля. Расщепление орбиталей в 

полях различной симметрии и факторы, влияющие на величину расщепления. Энергия 

стабилизации кристаллическим полем (ЭСКП), расчет ЭСКП. Искажение симметричных 

конфигураций. Эффект Яна-Теллера. Условия проявления эффекта Яна-Теллера. 

Применение теории кристаллического поля для интерпретации термодинамических свойств 

координационных соединений переходных элементов. Многоэлектронные энергетические 

уровни. Межэлектронное отталкивание, параметры Рака. Расщепление термов в сильных и 

слабых кристаллических полях. 

Применение теории молекулярных орбиталей для описания химической связи в 

координационных соединениях. Энергетические схемы для октаэдрических комплексов с 

учетом  -связей.  Полосы  поглощения  в  спектрах  координационных  соединений, 

связанные с переносом заряда на примере галогенидных комплексов металлов. 

Особенности химического строения комплексов с полидентантными лигандами. 

Порфириновые и фталоцианиновые комплексы металлов. Типы комплексов «гость- 

хозяин». -Комплексы металлов. Полиядерные комплексы металлов. Изо- и 

гетерополисоединения. 

Раздел 3. Термодинамика координационных соединений в растворах 

Термодинамические и стехиометрические константы устойчивости. Общие и 

ступенчатые константы устойчивости. Стехиометрические соотношения. 

Общие проблемы сольватации атомно-молекулярных частиц и 

комплексообразования в растворах. Термодинамика переноса. Влияние растворителя на 

термодинамические характеристики процесса комлексообразования. 

Прямые и косвенные методы определения констант устойчивости. 

Раздел 4. Кинетика и механизмы реакций координационных соединений 

Лабильные и инертные комплексы металлов. Классификации механизмов реакций 

замещения координационных соединений (Ингольда, Басоло-Пирсона, Лэнгфорда-Грея). 

Реакции замещения в октаэдрических, квадратных и тетраэдрических комплексах. 

Окислительно-восстановительные реакции координационных соединений. Электронные 

термы и теория Маркуса-Хаша. Реакции комбинирования. Катализ комплексами 

переходных металлов. Координационная химия поверхности. Поверхностные 

функциональные группы. Понятие о гетерогенном катализе с использованием 

координационных соединений. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 33 

Вид контроля: экзамен 1 27 



 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Механизмы органических реакций» (Б1.В.ДВ.01.02) 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний о типах органических 

реакций, их механизма и способов его изучения. Основными задачами дисциплины 

являются: формирование представлений о механизмах основных органических реакций, 

предсказании регио- и стереоселективности превращений органических соединений на 

основании их механизма, а также влиянии электронных и пространственных факторов на 

реакционную способность органических соединений. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями:   

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- понятия механизма и энергетического профиля органической реакции, методов 

изучения механизмов, а также способов управления химической реакцией; 

- механизмы основных органических реакций; 

- механизмы органических реакций, протекающих при неорганическом катализе; 

- реакционную способность основных классов органических соединений; 

- основы стереохимии органических молекул, стереоселективность основных 

органических реакций; 

Уметь: 

- для данной многостадийной органической реакции предложить вероятный 

механизм ее протекания; 

- для данной органической реакции предложить способ изучения ее механизма; 

- на основе электронного строения предсказать устойчивость и реакционную 

способность различных органических соединений; 

- предсказывать регио- и стереохимический результат реакции исходя из ее 

механизма; 

Владеть: 

- теоретическими основами органической химии; 

- основными подходами для предсказания и изучения механизмов органических 

реакций. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Общие понятия об органических реакциях и их механизмах. Химическая 

реакция, ее путь и энергетический профиль. Катализ. Кинетический и термодинамический 

контроль. Понятие о механизме органических реакций и методах его изучения. Структура 

курса. 

Раздел 2. Кислоты и основания в органической химии. Обзор структурных 

эффектов, определяющих кислотность и основность органических соединений. Кислоты и 

основания. Принцип Пирсона (ЖМКО). Орбитальный и зарядовый контроль. 

Корреляционный анализ в органической химии. Принцип линейности свободных энергий. 

Раздел 3. Реакции нуклеофильного присоединения к кратным связям углерод- 

элемент (AdN-процессы). Процессы присоединения и замещения у карбонильной группы, 

механизм с участием тетраэдрического интермедиата, активация субстрата и катализ. 

Примеры реакций присоединения. Реакции замещения при карбонильной группе: 



 

 

этерификация, ацилирование ангидридами и галогенангидридами, синтез оснований 
Шиффа. 

Раздел 4. Реакции электрофильного присоединения к алкенам (AdE-процессы). 

Механизмы, регио- и стереселективность присоединения, активность электрофилов в 

реакциях с алкенами. Присоединение электрофилов к алкинам. 

Раздел 5. Реакции нуклеофильного замещения в алифатическом ряду (SN-процессы). 

Реакции нуклеофильного замещения в алифатическом ряду и их механизмы. Кинетика, 

стереохимия процессов. Зависимость механизма от структуры субстрата. Анхимерное 

содействие. 

 Раздел 6. Реакции элиминирования (E-процессы). Механизмы реакций – E1, E2. 

Стереохимия элиминирования. Влияние природы основания и уходящей группы. 

Конкуренция с процессами нуклеофильного замещения. E1СB-механизм. 
Раздел 7. Реакции замещения в ароматическом ряду. Электрофильное замещение в 

аренах, механизм, реакции с различными электрофилами. Классификация эффектов 

заместителей. Ипсо-замещение в аренах. 

Раздел 8. Катионоидные перегруппировки. Понятие о перегруппировках, их 

классификация. Классические перегруппировки с участием карбокатионов и их механизмы: 

перегруппировка Вагнера-Меервейна, пинаколиновая перегруппировка, перегруппировка 

Демьянова, диенон-фенольная перегруппировка. Перегруппировки карбенов и нитренов. 

Раздел 9. Перициклические реакции. Понятие о перициклических реакциях. 

Электроциклические реакции, механизм, молекулярно-орбитальное рассмотрение, 

стереохимия. Правила Вудварда-Хоффмана для электроциклических реакций. Реакции 

циклоприсоединения. Механизм, молекулярно-орбитальное рассмотрение. 

Региоселективность [4+2]-циклоприсоединения. Стереохимия [4+2]-циклоприсоединения: 

фациальная и эндо/экзо-селективность. 

Раздел 10. Реакции радикального замещения в алифатическом ряду (SR-процессы). 

Механизм процесса на примере галогенирования алканов, энергетический профиль 

реакции, влияние строения субстрата. Инициаторы радикальных процессов. 

Раздел 11. Неорганический катализ органических реакций. Реакции, катализируемые 

палладием. Механизмы реакций Сузуки, Хека. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 

Лекции (Лек) 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 44 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 48 

Лекции (Лек) 0,89 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,22 33 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Термодинамика растворов электролитов» (Б1.В.ДВ.02.01) 

1 Цель и дисциплины – приобретение студентами знаний по термодинамическим 

характеристикам растворов электролитов, теории растворов электролитов, представлений 



 

 

об ионной ассоциации в растворах. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями:   

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: термодинамический аппарат описания ионных равновесий в растворах 

(парциальные молярные и кажущиеся величины, относительные парциальные молярные 

величины, энтальпийные характеристики растворов, характеристики ионной ассоциации в 

растворах электролитов); 

Уметь: по экспериментальным и справочным данным вычислять равновесные 

характеристики электролитных растворов, включая степени, энтальпии и константы ионной 

ассоциации; 

Владеть: теоретическими представлениями физической химии электролитных 

растворов, знаниями о методах определения парциальных мольных и кажущихся величин, 

термодинамических характеристик ионной ассоциации. 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение 

Основные используемые соотношения химической термодинамики, понятия и 

определения. Таблица стандартных термодинамических функций образования 

индивидуальных веществ и ионов в водных растворах. 

Раздел 2. Парциальные молярные и кажущиеся молярные свойства растворов 

Уравнения Гиббса – Дюгема и вычисления на их основе. Методы определения 

парциальных молярных и кажущихся молярных свойств компонентов растворов. 

Особенности парциальных молярных свойств компонентов растворов электролитов. 

Раздел 3. Энтальпийные характеристики растворов 

Интегральная, промежуточная, дифференциальная энтальпия растворения, связь 

между этими величинами. Относительные парциальные молярные энтальпии компонентов в 

растворе в симметричной и несимметричной системе выбора стандартного состояния, связь 

между этими величинами. 

Способы определения стандартных энтальпий растворения электролитов. Основные 

методы определения стандартных термодинамических функций образования ионов в 

водных растворах. Абсолютные величины термодинамических функций образования 

ионов. 

Раздел 4. Теории растворов неассоциированных электролитов. 

Теория Дебая Хюккеля, уравнение для расчета среднеионного коэффициента 

активности. Уравнение для расчета энтальпий разбавления растворов электролитов на 

основе теории Дебая-Хюккеля. Уравнение Е.М.Кузнецовой для среднеионного 

коэффициента активности и расчет энтальпий разбавления растворов электролитов на его 

основе. 

Раздел 5. Представления об ионной ассоциации в растворах как способе описания 

концентрационной зависимости их свойств. 

Теории Бьеррума, Сухотина, Бартела. Экспериментальные методы изучения ионной 

ассоциации в растворах. Термохимический метод определения степеней, энтальпий и 

констант ионной ассоциации. Простая модель ионной ассоциации и возможности ее 

использования для описания концентрационной зависимости любых физико-химических 



 

 

свойств растворов электролитов. 

4 Объем учебной дисциплины 

   

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 

Контактная работа (КР): 2,22 80 

Лекции (Лек) 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 

Лабораторные занятия (Лаб) 1,34 48 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 64 

Вид контроля: экзамен 1 36 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 135 

Контактная работа (КР): 2,22 60 

Лекции (Лек) 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 

Лабораторные занятия (Лаб) 1,34 36 

Самостоятельная работа (СР): 1,78 48 

Вид контроля: экзамен 1 27 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Теоретические и экспериментальные методы исследования в химии» (Б1.В.11) 

1 Цель дисциплины – обучение студентов современным теоретическим и 

экспериментальным методам исследования в химии в соответствии с квалификационными 

требованиями ФГОС ВО. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для 

решения поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и 

ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи; 

  УК-1.3. Осуществляет поиск информации для 

решения поставленной задачи по различным 

типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации отличает 

факты от мнений, интерпретаций, оценок, 

формирует собственные мнения и суждения, 

аргументирует свои выводы и точку зрения, в 

том числе с применением философского 

понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает 

возможные варианты решения поставленной 

задачи, оценивая их достоинства и недостатки 



 

 

 

 

 

 

 

 
УК-2. Способен определять круг задач в 

рамках поставленной цели и выбирать 

оптимальные способы их решения, исходя 

из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений 

УК-2.1. Определяет круг задач в рамках 

поставленной цели, определяет связи между 

ними 

УК-2.2. Предлагает способы решения 

поставленных задач и ожидаемые результаты; 

оценивает предложенные способы с точки 

зрения соответствия цели проекта 

УК-2.3. Планирует реализацию задач в зоне 

своей ответственности с учетом имеющихся 

ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм 

УК-2.4 Выполняет задачи в зоне своей 

ответственности в соответствии с 

запланированными результатами и точками 

контроля, при необходимости корректирует 

способы решения задач 

УК-2.5. Представляет результаты проекта, 

предлагает возможности их использования 

и/или совершенствования 

УК-8. Способен создавать и 

поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности, в том числе при 
возникновении чрезвычайных ситуаций 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях по 
предотвращению чрезвычайных ситуаций 

ПК-1 Способен выбирать и использовать 

технические средства и методы 

испытаний для  решения 

исследовательских задач химической 

направленности,   поставленных 

специалистом  более  высокой 
квалификации 

ПК-1.1. Планирует отдельные стадии 

исследования при наличии общего плана НИР 

ПК-1.3. Выбирает технические средства и 

методы испытаний (из набора имеющихся) для 

решения поставленных задач НИР 

ПК-1.4. Готовит объекты исследования 

ПК-2 Способен   оказывать 

информационную  поддержку 

специалистам, осуществляющим 
научно-исследовательские работы 

ПК-2.1. Проводит первичный поиск 

информации по заданной тематике (в т.ч., с 

использованием патентных баз данных) 

ПК-4 Способен использовать 

полученные знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных  дисциплин  в 
профессиональной деятельности 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- систему фундаментальных химических понятий; 

- методы безопасного обращения с химическими материалами с учетом их физических 

химических свойств 

Уметь: 

- использовать полученные знания теоретических основ фундаментальных 

разделов химии при решении профессиональных задач; 

- применять основные естественнонаучные законы и закономерности развития химической 

науки при анализе полученных результатов 

 

 



 

 

Владеть: 

- навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и 

аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций; 

- способностью получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью 

современных компьютерных технологий; 

- навыками представления полученных результатов в виде кратких отчетов и 

презентаций 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Цели и задачи дисциплины. Нормы техники безопасности и умение реализовать 

их в лабораторных и технологических условиях. Поиск и первичная обработка научной и научно-

технической информации. 

Раздел 2. Теоретические и экспериментальные методы исследования в химии. 

Проведение научного эксперимента. 

Раздел 3. Обработка результатов научного эксперимента с помощью современных 

компьютерных технологий. Представление полученных результатов в виде курсовой работы. 

 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 3,56 128 

Лабораторные занятия (Лаб) 3,56 128 

Самостоятельная работа (СР): 0,44 16 

Вид контроля: курсовая работа - - 

 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 3,56 96 

Лабораторные занятия (Лаб) 3,56 96 

Самостоятельная работа (СР): 0,44 12 

Вид контроля: курсовая работа - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы современного органического синтеза» 

 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний о типах 

органических реакций, их механизма и способов его изучения.  

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

УК-1.1; ПК-1.1; ПК-1.2;  ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-4.1; ПК-5.1.  

знать: 

− основные понятия и методы органической химии для решения 

профессиональных задач; 

− основные закономерности связи химических свойств органических веществ с 

их строением; 

− способы получения основных классов органических веществ и методы 

трансформации основных функциональных групп;  

уметь: 

− проводить анализ схем синтеза применительно к процессам получения 

органических соединений; 

− применять теоретические знания на практике и использовать в своей работе 

современные методы органической химии; 



 

 

− обосновать выбор темы научного исследования, формулировать его цели и 

задачи, выбрать и способы их решения; 

владеть:  

− методами органической химии для решения профессиональных задач и 

содержательной интерпретации полученных результатов; 

− современными теоретическими представлениями органической химии для 

объяснения строения и свойств органических веществ; 

− навыками составления планирования и оптимизации схем получения 

органических соединений заданного строения; 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. «Защитные группы в органическом синтезе» 

1.1. Введение. Основные понятия органического синтеза. Стратегия и тактика 

органического синтеза. Выбор оптимальной схемы синтеза органического 

соединения. Выход, количество стадий, доступность реагентов, селективность 

реакций и другие факторы эффективности схемы органического синтеза. 

Единичная стадия синтеза. Реакции и методы органического синтеза. Новые 

синтетические методы: темплатный и матричный синтез, тандемные 

превращения. Основные этапы химического синтеза. Микроволновый метод 

проведения синтеза. Субстрат, реагент, растворитель, катализатор. Типы 

катализа, используемые в органическом синтезе. Межфазные катализаторы: 

краун-эфиры, четвертичные аммонийные соли. Растворители, применяемые в 

органическом синтезе. Кислотно-основные свойства растворителей. 

1.2. Защитные группы в органическом синтезе. Стратегия использования 

защитных групп: принципы ортогональной стабильности и разделырования 

лабильности защитных групп. Защита спиртовой ОН-группы. Защитные группы: 

метильная, бензильная, т-бутильная, п-метоксибензильная, тритильная, 

триметилсилильная, трет-бутилдиметилсилильная, тетрагидропиранильная, 

ацетильная, п-нитробензоильная, пивалоильная. Защита ОН-группы в гликолях: 

изопропилиденовая, бензилиденовая, этилиденовая защитные группы. Защита 

ОН-группы в фенолах: метиловые и бензиловые, эфиры, алкоксиоксиметильные 

и ацильные производные фенолов. Метилендиоксигруппа - для защитны 

двухатомных фенолов. Защита тиольной группы (бензильная, бензгидрильная). 

Защита карбонильной группы в альдегидах и кетонах: циклические ацетали и 

тиоацетали, енолы и енамины. Защита карбоксильной группы: трет-бутиловые, 

бензиловые и п-метоксибензиловые эфиры, оксазолиновая защита. Защита 

аминогруппы: ацильные и карбаматные группы (бензилоксикарбонильная, трет-

бутилоксикарбонильная, флуоренилметилоксикарбонильна), алкильная защита. 

Применение бензолсульфохлорида и бензальдегида для защиты аминогруппы и 

ее модификации. Защита NН-связей в гетероциклах и амидах. Защита СН-связей 

в алкинах. Условия введения и удаления защитных групп, устойчивость их к 

действию различных реагентов (кислот, оснований, окислителей, 

восстановителей и др.). 

Раздел 2. «Синтезы на основе карбоновых кислот и методы восстановления 

органических соединений» 

2.1. Получение производных на основе карбоновых кислот. Методы получения 

карбоновых кислот и их производных. Методы активации карбоксильной 

группы. Хлорангидриды, смешанные ангидриды, активированные эфиры, азиды. 

Активирующие и конденсирующие агенты: КДИ, реагент Мукаямы, 

карбодиимиды, реагент Кастро.  

2.2. Пептидный синтез. Стратегия использования защитных групп в пептидном 

синтезе. Конденсирующие агенты, применяемые в пептидном синтезе. 

Жидкофазный и твердофазные методы синтеза пептидов. Полимерные матрицы 

для твердофазного синтеза и области их использования. 



 

 

2.3. Синтезы на основе на основе 1,3-дикарбонильных соединений и их 

аналогов. Малошовый, циануксусный и ацетоуксусный эфиры и их аналоги. 

Особенности строения и реакционной способности. Реакции 

декарбоксилирования, декарбэтоксилирования, алкилирования, ацилирования, 

Кневенагеля, Михаэля, Джаппа-Клингемана. Реакции циклизации карбо- и 

гетероциклических систем на основе 1,3-дикарбонильных соединений, реакции с 

1,2- и 1,3-динуклкофилами, реакция Ганча и Кнора. 

2.4. Методы восстановления органических соединений 

Методы декарбоксилирования и декарбонилирования. Каталитическое 

гидрирование. Типы катализаторов гидрирования: металлы платиновой группы, 

никель Ренея, его разновидности. Катализаторы гомогенного гидрирования, 

хиральные лиганды для катализаторов на основе рутения и родия. 

Стереоселективное каталитическое гидрирование двойных связей, структурные 

особенности субстратов, выбор катализаторов и стереохимический результат. 

Восстановление комплексными гидридами: гидриды бора и алюминия. 

Борогидрид, цианоборогидрид и триацетокси-борогидрид натрия, их 

применение в синтезе. Реагенты гидроборирования, используемые в синтезе: 

диборан и его комплексы, дисиамил- и тексилбораны, 9-BBN, селектриды. 

Гидроборирование алкенов и алкинов. Гидроборирующие реагенты для 

стереоселектиного гидроборирования и восстановления: пинилборан, 

альпинборан, CBS-оксаборралидины. Алюмогидрид лития, 

диизобутилалюминий-гидрид (ДИБАЛ-Н), алкоксигидриды алюминия, БИНАЛ-

Н. Восстановление растворяющимися металлами. Восстановление 

ароматических соединений щелочными металлами в жидком аммиаке 

Раздел 3. « Методы окисления органических соединений  и методы  

формирования С-С и C=C-связей» 

3.1. Методы окисления органических соединений. Реагенты и катализаторы 

окисления. Методы окисления с участием металлов: соединения марганца и 

хрома, серебра, рутения, осмия, AD-гидроксилирование. Окисление 

неметаллическими реагентами: диметилсульфоксид, озон, кислород в 

присутствии катализаторов, диоксид селена, Десс-Мартин периодинан, 

пероксиды, надкислоты, оксон, N-метилморфолиноксид, диметилдиоксиран, 

периодат натрия. Эпоксидирование алкенов. Эпоксидирующие агенты: 

надкарбоновые кислоты, трет-бутилгидропероксид. Стереоселективность 

реакции в присутствии комплексов ванадия. Энантиоселективное 

эпоксидирование методами Шарплесса и Якобсона. 

3.2. Методы формирования С-С и C=C-связей с помощью металлоорганических 

реагентов. Литий- и магнийорганические соединения. Синтез 

магнийорганических соединений. Получение литийорганических соединений 

литированием и трансметаллированием органических субстратов. Шкала СН-

кислотности углеводородов. Литирующие агенты алкиллитии, ЛДА, ЛТМП и 

катализаторы литирования. Реакции литий- и магнийорганических соединений с 

водой, диоксидом углерода, альдегидами, кетонами, сложными эфирами, 

нитрилами, эпоксидами, орто-эфирами, третичными амидами, амидами 

Вайнреба, борными эфирами, непредельными карбонильными соединениями. 

Получение аминов с помощью металлоорганических реагентов. Арилирование 

по Ульману. Медьорганические реагенты. Получение литий-диалкил-и 

диарилкупратов и их применение в органическом синтезе. Стереохимия 

присоединения металлоорганических реагентов к карбонильной группе 

присоединение по и против правила Крама. 

3.3. Методы образования С-С-связей с помощью реакций кросс-сочетания, 

катализируемых комплексами палладия. Механизм и катализаторы реакций 

кросс-сочетания. Реакции Сузуки, Хека, Кумады, Бушвальда-Хартвига. 

Сочетание с терминальными алкинами (реакция Соногаширы). 



 

 

3.4. Методы образования С=С связей.  Реакция метатезиса, катализаторы 

метатезиса и области применения. Реакции элиминирования алкилгалогенидов, 

тозилатов, мезилатов. Основания, используемые для элиминирования: трет-

бутилат калия, производные пиридина, амидины. Дегидратация спиртов, 

дегидратирующие реагенты, метод Бургеса. Синтез алкенов из тозилгидразонов 

(реакции Шапиро и Бемфорда-Стивенса). Реакция Виттига: получение илидов 

фосфора, основания, используемые в реакции образования Z- и E-алкенов. 

Получение эфиров алкилфосфоновых кислот (реакция Арбузова) и их 

использование в синтезе алкенов: метод Хорнера-Уодсворда-Эммонса, 

модификация Стила-Дженари 

 

4. Объем учебной дисциплины. 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,22 80 60 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 36 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 

Самостоятельная работа 2,78 100 75 

Контактная самостоятельная работа 
2,78 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  99,6 74,7 

Вид итогового контроля:  Зачёт  с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Супрамолекулярная химия» 

1. Цель дисциплины – формирование знаний об иерархической 

организации химических соединений, новых свойствах; обучение технологии 

получения супрамолекулярных систем и устройств; обучение способам 

применения полученных знаний; раскрытие сущности процессов, происходящих 

при формировании супрамолекулярных систем. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 
Обладать следующими компетенциями индикаторами их достижений: ПК-3, 

ПК-4, ПК-5. 
 

Знать: 

-методологию супрамолекулярной химии; 

-объекты супрамолекулярной химии; 

-практическое использование результатов супрамолекулярной химии в 

жизнедеятельности человека 

 

Уметь: 

- по определенным признакам определять супрамолекулярные объекты; 

-  -применять определенные физико-химические методы для анализа 

супрамолекулярных систем. 

 

Владеть: 

- критически анализировать научную литературу с целью 

самостоятельного выбора направления исследования, самостоятельно 

составлять план исследования; участвовать в научных дискуссиях. 



 

 

 

3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Супрамолекулярная химия. 

 Тема 1. Предмет супрамолекулярной химии. История становления ее как 

самостоятельной междисциплинарной науки. Основные понятия и термины 

супрамолекулярной химии. Примеры супрамолекулярных ансамблей. Примеры 

влияния нековалентных взаимодействий на структуры и свойства 

супрамолекулярных ансамблей. Примеры влияния нековалентных 

взаимодействий на химические реакции в конденсированных средах. Значение 

нековалентных взаимодействий  в биологии. 

Тема 2. Методы исследования супрамолекул: рентгеноструктурный анализ, 

сканирующая туннельная микроскопия, атомно – силовая микроскопия, 

измерение контактного угла, эллипсометрия, ИК -, ЯМР –спектроскопия. 

Тема 3. Классификация супрамолекулярных соединений хозяин-гость, хелатный 

и макроциклический эффекты, предорганизация и комплементарность. 

Термодинамическая и кинетическая селективность и природа 

супрамолекулярных взаимодействий. 

Тема 4. Хозяева, связывающие катионы: краун-эфиры, лариат-эфиры, поданды, 

криптанды, сферанды, история открытия, синтез и область применения. 

Тема 5. Связывание анионов: представление о биологических рецепторах 

анионов, примеры белков, связывающих фосфаты и сульфаты. 

Тема 6. Самосборка - принцип организации супрамолекулярных систем, цели, 

задачи, терминология. Биохимическая самосборка (примеры). Самосборка с 

ковалентной модификацией, самосборка в синтетических системах: 

кинетический и термодинамический подходы. 

Тема 7. Молекулярные устройства, определения, примеры, принципы 

организации. Философия молекулярных устройств, супрамолекулярные 

устройства. 

Тема 8. Гидрофобные (в общем случае - сольвофобные) эффекты. Жидкие 

поверхности раздела, жидкие кристаллы и жидкие клатраты. Порядок в 

жидкостях. Природа и структура, дизайн жидкокристаллических материалов, 

жидкокристаллических полимеров. Жидкокристаллические дисплеи. 

Тема 9. Супрамолекулярная химия жизни роль катионов щелочных металлов, 

мембранные потенциалы и мембранный транспорт. Супрамолекулярные 

особенности фотосинтеза в растениях (порфириновые и тетрапиррольные 

макроциклы). Супрамолекулярные фотонные устройства. 
    Тема 10. Классификация межмолекулярных взаимодействий. Энергетика и геометрия 

наиболее распространенных супрамолекулярных взаимодействий – ион-ионные, ион-

дипольные, диполь- дипольные, водородная и галогеновая связь. 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы 
 

ЗЕ 

 

Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,77 64 

Лекции 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа 0,23 8 

Контактная самостоятельная работа 
0,22 

- 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8 



 

 

 
 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Современные физико-химические методы исследования» 

Цель дисциплины: одной из главных проблем в химии являются 

идентификация и установление химического строения веществ. Если в прошлом 

это делалось лишь химическими методами, то в настоящее время для этого 

используются в основном физические методы исследования, поэтому главной 

целью данного курса является получение студентом основных сведений о 

физических методах исследования, необходимых при идентификации и 

изучении органических, неорганических и координационных соединений. В 

результате обучения студент должен хорошо ориентироваться в физических 

методах исследования, знать их возможности, сильные и слабые стороны, уметь 

применять их при решении стоящих перед ним задач.  

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижений: 

ПК-4, ПК-5. 

Знать:  

-базовую терминологию, относящуюся к физико-химическим методам 

исследования; 

-основные законы и понятия, лежащие в основе различных методов; 

- классификацию методов; 

Уметь:  

- применять полученные знания для выбора физико-химического метода 

исследования при идентификации и установлении химического строения; 

Владеть:  

- навыками решения задач установления структуры 

соединения по данным физических методов исследования молекул. 

 

Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Электрические и магнитные методы 

Физические модели атомов и молекул. Методы определения физических 

свойств. Физическая теория метода. Прямая и обратная задачи. Понятие 

корректно поставленных задач в математике. 

Общая характеристика и классификация методов. Спектроскопические, 

дифракционные, электрические и магнитные методы. Энергетические 

характеристики различных методов. Чувствительность и разрешающая 

способность метода. Интеграция методов. 

Взаимодействие полярной молекулы с электростатическим полем. 

Ориентационная поляризация и ее связь с диэлектрической проницаемостью и 

дипольным моментом молекул; классический и квантовохимический подходы к 

выводу уравнений Дебая для линейной или жесткого диполя. Эффект Штарка. 

Виды контроля:  

Экзамен 1 36 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 

Вид итогового контроля: экзамен 



 

 

Определение дипольного момента в газах (первый метод Дебая) и растворах 

(второй метод Дебая). Применение данных для определения симметрии и 

конформации молекул, энергетика внутреннего вращения и 

комплексообразования. Метод молекулярных пучков. Дефокусировка и 

смещение молекулярного пучка в неоднородном электрическом поле. Примеры 

галогенидов второй и третьей групп. Метод электрического резонанса. 

Определение дипольных моментов и структуры молекул труднолетучих 

соединений и нестабильных молекул. 

Раздел 2. Методы молекулярной спектроскопии 

Квантовомеханический подход к описанию колебательных спектров. 

Уровни энергии, их классификация, фундаментальные, обертонные и составные 

частоты. Интенсивность полос колебательных спектров. Правила отбора и 

интенсивность в ИК поглощении и в спектрах КР. 

Классическая задача о колебаниях многоатомных молекул. 

Частоты и формы нормальных колебаний молекул. Выбор модели. 

Естественные координаты. Коэффициенты кинематического 

взаимодействия. Силовые постоянные. Учет симметрии молекулы. Симметрия 

нормальных колебаний, координаты симметрии. 
Анализ нормальных колебаний молекулы по экспериментальным данным. 

Сопоставление ИК и КР спектров и выводы о симметрии молекулы. 

Характеристичность нормальных колебаний. Ограничения концепции 

групповых частот. 

Определение силовых полей молекулы и проблема их неоднозначности. 

Использование изотопических разновидностей молекул. Корреляция силовых 

постоянных с другими параметрами и свойствами молекул. 

Применение методов колебательной спектроскопии для качественного и 

количественного анализов и другие применения в химии. Специфичность 

колебательных спектров. Исследования динамической изомерии, равновесий, 

кинетики реакций.  

Техника и методики ИК спектроскопии и спектроскопии КР, преимущества 

лазерных источников возбуждения. 

Эмиссионная УФ спектроскопия как метод исследования двухатомных 

молекул. Вероятности переходов между электронно-колебательно-

вращательным и состояниями. Принцип Франка-Кондона. Определение энергии 

диссоциации и других молекулярных постоянных.  

Абсорбционная спектроскопия в видимой и УФ областях как метод 

исследования электронных спектров многоатомных молекул. Характеристики 

электронных состояний многоатомных молекул: энергия, волновые функции, 

мультиплетность, время жизни. Симметрия и номенклатура электронных 

состояний.  

Классификация и отнесение электронных переходов. Интенсивности полос 

различных переходов. Правила отбора и нарушения запрета. 

Применение электронных спектров поглощения в качественном, 

структурном и количественном анализах. О специфике электронных спектров 

поглощения различных классов соединений. Спектры сопряженных систем и 

пространственные эффекты в электронных спектрах поглощения. 

Техника спектроскопии в видимой и УФ областях. 

Люминесценция (флуоресценция и фосфоресценция). Фотофизические 

процессы в молекуле. Основные характеристики люминесценции (спектры 

поглощения и спектры возбуждения, времена жизни возбужденных состояний, 

квантовый и энергетический выход люминесценции). Закономерности 

люминесценции (закон Стокса-Ломмеля, правило Левшина, закон Вавилова). 

Тушение люминесценции. Практическое использование количественного 

люминесцентного анализа.  



 

 

Физические основы ядерного магнитного резонанса. Снятие вырождения 

спиновых состояний в постоянном магнитном поле. Условие ядерного 

магнитного резонанса. Заселенность уровней энергии, насыщение, 

релаксационные процессы и ширина сигнала.  

Химический сдвиг и спин-спиновое расщепление в спектрах ЯМР. 

Константа экранирования ядра. Относительный химический сдвиг, его 

определение и использование в химии. Спин-спиновое взаимодействие ядер, его 

природа, число компонент мультиплетов, распределение интенсивности, 

правило сумм. Анализ спектров ЯМР первого и не первого порядков. Метод 

двойного резонанса. 

Применение спектров ЯМР в химии. Техника и методика эксперимента. 

Структурный анализ. Химическая поляризация ядер. Блок-схема спектрометра 

ЯМР, типы спектрометров. Характер образцов. 
Принципы спектроскопии электронного парамагнитного (спинового) резонанса. 

Условия ЭПР; g-фактор и его значение. Сверхтонкое расщепление сигнала ЭПР 

при взаимодействии с одним и несколькими ядрами. Число компонент 

мультиплета, распределение интенсивности. Константа СТС. Тонкое 

расщепление. Ширина линий. Приложение метода ЭПР в химии. Изучение 

механизмов химических реакций. Химическая поляризация электронов. 

Определение свободных радикалов и других парамагнитных центров. 

Использование спиновых меток. Блок-схема спектрометра ЭПР, особенности 

эксперимента, достоинства и ограничения метода. 

Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
2,23 80 

Лекции  0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,3        48 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа 2 64 

Контактная самостоятельная работа 
2 

- 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 64 

Виды контроля:   

Экзамен  1 36 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 

Вид итогового контроля:  экзамен 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая химия наноразмерных систем» 

Цель дисциплины – раскрыть смысл основных законов, управляющих ходом 

химического процесса, показать области приложения этих законов и научить 

студента грамотно применять их при решении конкретных теоретических и 

практических задач, понять основные кинетические закономерности протекания 

химических процессов и роль катализа для химической технологии.  

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 



 

 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижений: 

ПК-4.1, ПК-5.1. 

Знать: 

- отличительные особенности в поведении

 растворов электролитов, связанные с прохождением 

электрического тока; 

- теорию гальванических явлений; 

- теории кинетики, пути теоретического

 расчета скоростей химических реакций и 

ограничения в применимости расчетных методов; 

- основы теории фотохимических и цепных реакций, особенности их 

стадийного протекания и условия осуществления; 

- основные черты гомогенного и гетерогенного катализа, причины ускорения 

химического процесса в присутствии катализатора. 

 Уметь: 

- применять кондуктометрические и потенциометрические измерения для 

определения термодинамических функций химических реакций, константы 

диссоциации, произведения растворимости, рН растворов и т.д. 

- применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования 

физической химии для решения вопросов, возникающих при изучении 

кинетики химических реакций; 

- проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные 

данные, обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых 

опытов. 

Владеть: 

- комплексом современных электрохимических методов исследования для 

определения термодинамических характеристик электролитов и химических 

реакций; 

- методами определения порядка и скорости реакции, установления 

лимитирующей стадии и механизма изучаемой химической реакции; 

- навыками составления гальванических элементов

 для целей определения термодинамических 

характеристик и констант равновесия исследуемой реакции; 

- знаниями основных законов химической

 кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на скорость химической реакции. 

 

Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Растворы электролитов 

1.1 Растворы электролитов в статических условиях 

1.2 Растворы электролитов в динамических условиях 

Раздел 2. Электрохимические системы (цепи) 

2.1 ЭДС и электродные потенциалы 

Раздел 2.2. Гальванические элементы 

Раздел 3. Химическая кинетика 

3.1. Формальная кинетика 

3.2. Теории химической кинетики. 

3.3. Фотохимические и цепные реакции 

Раздел 4. Катализ 
 



 

 

Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 6,0 216 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,56 128 

Лекции 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 

Самостоятельная работа 1,44 52 

Контактная самостоятельная работа 
1,44 

- 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 52 

Виды контроля:  

Экзамен 1 36 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 

Вид итогового контроля: экзамен 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая химия супрамолекулярных систем» 

Цели дисциплины – формирование знаний об иерархической организации 

химических соединений, новых свойствах; обучение технологии получения 

супрамолекулярных систем и устройств; обучение способам применения 

полученных знаний; раскрытие сущности процессов, происходящих при 

формировании супрамолекулярных систем. 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижений: 

ПК-3.1, ПК-4.1. 

Знать: 

- методологию супрамолекулярной химии; 

-объекты супрамолекулярной химии; 

-практическое использование результатов супрамолекулярной химии в 

жизнедеятельности человека. 

Уметь: 

- по определенным признакам определять супрамолекулярные объекты; 

-применять определенные физико-химические методы для анализа 

супрамолекулярных систем; 

- применять теоретические знания и экспериментальные методы 

исследования физической химии для решения вопросов, возникающих при 

изучении супрамолекулярных систем; 

Владеть: 

-критически анализировать научную литературу с целью 

самостоятельного выбора направления исследования, самостоятельно составлять 

план исследования; участвовать в научных дискуссиях. 



 

 

- - знаниями основных законов химической термодинамики и кинетики, 

влияния различных факторов на супрамолекулярные системы. 

 

Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Супрамолекулярные системы 

Предмет   супрамолекулярной   химии.   История   становления   ее   как   
самостоятельной 

междисциплинарной науки. Основные понятия и термины супрамолекулярной 

химии. Примеры супрамолекулярных ансамблей. Примеры влияния 

нековалентных взаимодействий на структуры и свойства супрамолекулярных 

ансамблей. Примеры влияния нековалентных взаимодействий на химические 

реакции в конденсированных средах. Значение нековалентных взаимодействий в 

биологии. 

Методы исследования супрамолекул: рентгеноструктурный анализ, 

сканирующая туннельная микроскопия, атомно – силовая микроскопия, 

измерение контактного угла, эллипсометрия, ИК, ЯМР –спектроскопия. 

Классификация супрамолекулярных соединений хозяин-гость, хелатный и 

макроциклический эффекты, предорганизация и комплементарность. 

Термодинамическая и кинетическая селективность и природа 

супрамолекулярных взаимодействий. 

Хозяева, связывающие катионы: краун-эфиры, лариат-эфиры, поданды, 

криптанды, сферанды, история открытия, синтез и область применения. 

Связывание анионов: представление о биологических рецепторах анионов, 

примеры белков, связывающих фосфаты и сульфаты. 

Самосборка - принцип организации супрамолекулярных систем, цели, задачи, 

терминология. Биохимическая самосборка (примеры). Самосборка с 

ковалентной модификацией, самосборка в синтетических системах: 

кинетический и термодинамический подходы. 

Молекулярные устройства, определения, примеры, принципы организации. 

Философия молекулярных устройств, супрамолекулярные устройства. 

Гидрофобные (в общем случае - сольвофобные) эффекты. Жидкие поверхности 

раздела, жидкие кристаллы и жидкие клатраты. Порядок в жидкостях. Природа и 

структура, дизайн жидкокристаллических материалов, жидкокристаллических 

полимеров. Жидкокристаллические дисплеи. 

Физическая химия супрамолекулярных систем жизни роль катионов щелочных 

металлов, мембранные потенциалы и мембранный транспорт. 

Супрамолекулярные особенности фотосинтеза в растениях (порфириновые и 

тетрапиррольные макроциклы). Супрамолекулярные фотонные устройства. 

Классификация межмолекулярных взаимодействий. Энергетика и геометрия 

наиболее распространенных супрамолекулярных взаимодействий – ион-ионные, 

ион-дипольные, диполь- дипольные, водородная и галогеновая связь. 

Раздел.2 Химическая термодинамика супрамолекулярных систем 

Термодинамические системы и термодинамические параметры. Экстенсивные и 

интенсивные свойства системы. Термодинамический процесс. Функции 

состояния и функции процесса. Внутренняя энергия и энтальпия, их свойства. 

Теплота и работа как формы передачи энергии. Работа расширения газа и 

полезная работа. Формулировки первого начала термодинамики. Взаимосвязь 

теплоты, работы и изменения внутренней энергии в изохорном, изобарном и 



 

 

изотермическом процессах. Теплоёмкость вещества – изохорная или изобарная, 

молярная, удельная. Теплоёмкость идеальных газов, взаимосвязь молярных 

теплоёмкостей CP и CV идеального газа. Теплоёмкость твердых веществ и 

жидкостей. Зависимость молярной изобарной теплоёмкости вещества от 

температуры, эмпирические уравнения (степенные ряды), их применимость. 

Закон кубов Дебая, правило Дюлонга и Пти. Средняя изобарная теплоёмкость 

вещества в интервале температур. Температурная зависимость приращения 

энтальпии вещества (HT – H0) при постоянном давлении с учётом фазовых 

переходов. Тепловой эффект химического процесса. Основное стандартное 

состояние. Стандартные энтальпии образования и сгорания веществ. 

Применение закона Гесса для вычисления тепловых эффектов химических и 

физико-химических процессов. Связь тепловых эффектов при постоянном 

объеме и при постоянном давлении. Зависимость теплового эффекта реакции от 

температуры. Вывод и анализ уравнения Кирхгофа в дифференциальной форме. 

Интегрирование уравнения Кирхгофа. 

Самопроизвольные и несамопроизвольные, обратимые и необратимые, 

равновесные (квазистатические) и неравновесные процессы. Работа 

равновесного и неравновесного процессов. Формулировки второго начала 

термодинамики. Энтропия как критерий направленности самопроизвольных 

процессов и равновесия в изолированных системах. Зависимость энтропии 

вещества от параметров состояния (температуры, давления, объема). Расчет 

изменения энтропии в различных процессах, связанных с изменением состояния 

идеального газа, а также чистых твёрдых или жидких веществ. Изменение 

энтропии в процессе смешения идеальных газов. Изменение энтропии при 

фазовых переходах.  

Тепловая теорема Нернста, постулат Планка (третье начало 

термодинамики). Статистическая интерпретация второго начала термодинамики, 

уравнение Больцмана-Планка. Вычисление абсолютной энтропии вещества. 

Расчет изменения энтропии в химических реакциях при различных 

температурах. Объединенное уравнение I и II законов термодинамики. Энергия 

Гельмгольца и энергия Гиббса как критерии направленности процессов и 

равновесия в закрытых системах. Характеристические функции. Зависимость 

энергии Гельмгольца и энергии Гиббса от параметров состояния. Температурная 

зависимость энергии Гиббса вещества с учётом фазовых переходов. Род фазового 

перехода (первый, второй). Уравнения Гиббса-Гельмгольца. Расчет изменений 

стандартных энергий Гиббса и Гельмгольца в химических реакциях при 

различных температурах. 

Материальный баланс химической реакции, степень превращения, 

химическая переменная. Уравнение изотермы химической реакции (изотермы 

Вант-Гоффа). Химическое сродство. Анализ уравнения изотермы для 

определения направления самопроизвольного протекания химической реакции 

от данного исходного (неравновесного) состояния. Термодинамическая 

константа химического равновесия и эмпирические константы химического 

равновесия (Kx, Kc, Kn, KP), уравнения их связи для реакции в идеальной 

газовой смеси. Константы равновесия для гомогенных и гетерогенных реакций, 

идеальных и неидеальных реакционных систем (на примерах). Смещение 



 

 

химического равновесия при изменении общего давления (T = const) и при 

добавлении в систему инертного газа (T = const, P = const). 

Влияние температуры на константу химического равновесия, уравнения 

изобары и изохоры химической реакции. Вывод, анализ и интегрирование 

названных уравнений на примере уравнения изобары. Расчет среднего и 

истинного теплового эффекта химических реакций из зависимости 

термодинамической константы равновесия от температуры. Расчет констант 

равновесия химических реакций из стандартных термодинамических функций 

веществ. Вычисление констант равновесия химических реакций по справочным 

данным о константах равновесия реакций образования соединений из простых 

веществ. 

Раздел 3. Термодинамическая теория растворов супрамолекулярных систем 

Классификации растворов. Парциальные молярные величины. Уравнения 

Гиббса- Дюгема (вывод и анализ). Методы определения парциальных 

молярных величин (метод 

касательных и метод отрезков). Относительные парциальные молярные 

величины (парциальные молярные функции смешения). Термодинамические 

функции смешения. 

Идеальные (совершенные) растворы. Химический потенциал компонента 

идеального раствора. Термодинамические функции смешения для идеальных 

растворов. Равновесие "идеальный раствор-пар", закон Рауля, графическая 

интерпретация закона Рауля. Предельно разбавленные растворы, закон Генри. 

Уравнение химического потенциала для растворителя и растворенного 

вещества. Неидеальные (реальные) растворы, положительные и отрицательные 

отклонения от идеальности (от закона Рауля). Стандартные состояния 

компонентов раствора. Симметричная и несимметричная системы сравнения. 

Расчет активностей и рациональных коэффициентов активности компонентов 

раствора. Термодинамические функции смешения для неидеальных растворов. 

Зависимость активности и коэффициента активности компонента от 

температуры и давления. 

Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в 

летучих растворителях (понижение давления насыщенного пара растворителя 

над раствором по сравнению с чистым растворителем, повышение температуры 

начала кипения и понижение температуры начала отвердевания растворов, 

осмотическое давление). Эбуллиоскопическая и криоскопическая константы 

растворителя. Вывод уравнения, связывающего понижение температуры начала 

отвердевания с концентрацией раствора. Осмос, осмотическое давление, 

обратный осмос. Использование коллигативных свойств для определения 

молярной массы, степени диссоциации или степени ассоциации растворенного 

вещества. 

Раздел 4. Химическая кинетика супрамолекулярных систем 

Термодинамическая возможность процесса и его практическая (кинетическая) 

осуществимость. Предмет и задачи химической кинетики. Основные понятия 

формальной кинетики: скорость химической реакции, молекулярность, частный и 

общий порядок. Основной постулат химической кинетики, кинетическое 

уравнение скорости реакции. Константа скорости химической реакции, 



 

 

размерность константы скорости. Методы определения скоростей химических 

реакций. Простые (элементарные) и сложные реакции. Кинетика простых и 

формально простых односторонних гомогенных реакций. Реакции первого, 

второго и третьего порядков. Дифференциальная и интегральная формы 

кинетических уравнений, кинетические кривые. Линейное представление 

кинетических кривых для реакций различных порядков. Время 

полупревращения. Реакции нулевого порядка. Метод избытка (изоляции) 

Оствальда определения частных порядков по соответствующему реагенту. 

Дифференциальные и интегральные методы определения порядка реакции. 

Различие концентрационного и временного порядков. Сложные реакции. 

Принцип независимого протекания элементарных реакций. Обратимые и 

параллельные реакции первого порядка. Дифференциальные уравнения, 

описывающие скорости этих реакций, их интегрирование. Кинетические кривые 

для каждого из реагирующих веществ. Последовательные реакции 1-го порядка. 

Система дифференциальных уравнений, описывающих кинетику 

последовательных реакций. Кинетические уравнения и кинетические кривые для 

всех участников реакции. Время достижения максимальной концентрации 

промежуточного вещества. Зависимость максимальной концентрации 

промежуточного вещества от соотношения констант скоростей отдельных 

стадий последовательной реакции. Принцип лимитирующей стадии 

последовательной химической реакции. Стационарный режим протекания 

последовательных 

реакций. Метод квазистационарных концентраций, область применения. 

Влияние температуры на скорость химической реакции, приближенное правило 

Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса в дифференциальной и интегральной форме. 

Эффективная энергия активации и предэкспоненциальный множитель, методы 

их определения из экспериментальных данных. 

Теория активных (бинарных) соударений (ТАС). Скорость реакции как 

число столкновений активных молекул в единицу времени. Константа скорости 

бимолекулярной реакции. Физический смысл предэкспоненциального 

множителя и энергии активации в рамках теории активных соударений. 

Стерический фактор, необходимость его введения в кинетическое уравнение 

реакции. Достоинства и недостатки теории активных соударений. Механизм 

мономолекулярных газовых реакций в рамках ТАС, схема Линдемана. 

Истолкование причин изменения порядка мономолекулярной реакции при 

изменении давления. 

 

 

 



  

Теория переходного состояния (активированного комплекса) (ТПС или 

ТАК). Основные положения ТПС, кинетическая схема реакции. Поверхность 

потенциальной энергии, координата реакции, путь реакции. Активированный 

комплекс и его свойства, истинная энергия активации. Скорость реакции – 

скорость распада активированного комплекса (скорость его прохождения через 

потенциальный барьер). Квазитермодинамическая форма уравнения ТПС, 

энтальпия и энтропия активации, трансмиссионный коэффициент. Связь 

энтальпии активации с эффективной (экспериментальной) энергией активации. 

Фотохимические реакции, первичные и вторичные фотохимические 

процессы. Фотодиссоциация и фотолиз. Фотофизические (дезактивационные) 

процессы при поглощении излучения. Законы фотохимии: Гротгуса-Дрепера и 

Эйнштейна-Штарка. Квантовый выход. Кинетика процессов, происходящих с 

участием фотовозбужденных молекул. Сенсибилизаторы, 

Сенсибилизированные фотохимические реакции. Основные различия реакций 

с фотохимическим и термическим инициированием. Фотохимические 

процессы в атмосфере, фотосинтез. 

Цепные реакции. Примеры реакций, протекающих по цепному механизму. 

Особенности и основные стадии цепных реакций. Механизмы зарождения, 

развития и обрыва цепей. Линейный и квадратичный обрыв цепей. Звено цепи, 

длина цепи. Неразветвленные и разветвленные цепные реакции. Кинетика 

неразветвлённых цепных реакций. Стадии разветвленной цепной реакции. 

Вероятность обрыва и разветвления цепи. Развитие разветвленных цепных 

реакций во времени, стационарный и нестационарный режимы течения 

реакции. Предельные явления в разветвлённых реакциях. Нижний и верхний 

пределы воспламенения (взрыва) цепной реакции. Полуостров воспламенения. 

Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы 
 

ЗЕ 

 

Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4,0 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,56 128.2 

Лекции 0.89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0.89 32 

Лабораторные работы (ЛР) 1.78 64 

Самостоятельная работа 0,44 15.8 

Контактная самостоятельная работа 
0,44 

- 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15.8 

Вид итогового контроля: зачёт 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физическая химия полимеров» 

Цель дисциплины – изучение особенностей молекулярной и 



  

надмолекулярной структуры и состояния полимеров в широком диапазоне 

температур, определяющих специфические свойства полимеров и полимерных 

материалов, влияющих на процессы их переработки и эксплуатации; изучение 

основных путей управления свойствами полимеров и процессами их 

переработки с учётом физико-химических процессов, которые их 

сопровождают. 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижений: 

ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3, ПК-1.4, ПК-4.1, ПК-5.1. 

Знать: 

- агрегатные, фазовые и релаксационные состояния полимеров и их 

взаимосвязь с процессами переработки и свойствами готовых изделий; 

- влияние физико-химических свойств на поведение полимерных материалов 

в процессе переработки и эксплуатации; 

- особенности переработки термопластов и реактопластов. 

- основные теоретические концепции переработки полимеров; 

Уметь: 

- применять полученные знания для выбора исходного сырья для получения 

полимерных и композиционных материалов, 

- применять полученные знания при теоретическом анализе процессов 

переработки полимеров. 

Владеть: 

- методами управления структурой и свойствами полимерных материалов; 

- методами определения физико-механических свойств полимерных 

материалов различного назначения. 

 

5. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Структура полимеров. 

1.1 Структура аморфных полимеров 

1.2 Структура кристаллических полимеров 

Раздел 2. Фазовые и физические состояния полимеров 

2.1 Стеклообразное состояние полимеров 

2.2 Высокоэластическое состояние полимеров 

2.3 Вязкотекучее состояние полимеров 

2.4 Кристаллическое состояние полимеров 

2.5 Жидкокристаллическое состояние полимеров 

2.6 Ориентация полимеров 

Раздел 3. Растворы полимеров. Пластификация. Смеси полимеров 

3.1 Растворы полимеров 

3.2 Пластификация 

3.3 Смеси полимеров 

Раздел 4. Физические и химические процессы при переработке полимеров 

 

6. Объем учебной дисциплины 

 
 

Вид учебной работы 
 

ЗЕ 

 

Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 80.4 



  

Лекции 0,83 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,4 48 

Лабораторные работы (ЛР) - - 

Самостоятельная работа 2,77 99,6 

Контактная самостоятельная работа 
2,77 

- 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 99,6 

Виды контроля:  

Зачёт с оценкой -  

Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы исследования неорганических соединений» (Б1.В.ДВ.03.01) 

 

1 Цель дисциплины – состоит в изучении и понимание 

принципиальных основ, практических возможностей и ограничений 

физических методов исследования при исследовании неорганических 

соединений. 

 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-3.1; ПК-4.1 

Знать: 

- современные методы определения химического состава неорганических веществ 

 

Уметь: 

- обосновать выбор метода анализа для различных типов неорганических веществ 

 

Владеть: 

-навыками обработки и анализа результатов определения химического состава 

неорганических веществ. 

3. Краткое содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Введение 

1. Современное состояние аналитической химии и 

физико-химических — методов как ее 

составляющих. 

2. Приборная база. Преимущества 

и недостатки приборных методов. 

3. Анализ как необходимый инструмент для обеспечения 

научно-исследовательских. работ. 

4. Характеристика и классификация физикохимических методов анализа. 

5. Предел определения и обнаружения, погрешность методов. 

 

Раздел 2. Спектрографические и хроматографические методы анализа 

1. Общая характеристика и классификация 

2. Место,и роль спектроскопических методов в химическом анализе 

3. Методы атомной оптической спектроскопии. 

4. Способы осуществления качественного хроматографического анализа, 

идентификация веществ. 



  

 

Раздел 3. Пробоотбор, пробоподготовка 

1. Представительность пробы, отбор проб гомогенного и гетерогенного 

состава, способы получения средней пробы. 

2. Основные способы перевода пробы в форму, необходимую для данного 

вида анализа: растворение в различных средах; спекание, сплавление 

разложение под действием высоких температур, давления, 

высокочастотного разряда; 

3. комбинирование различных приемов. 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

7 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 4 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,6 128 3,6 128 

Лекции 0,9 32 0,9 32 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 0,9 32 

Лабораторные работы (ЛР) 1,8 64 1,8 64 

Самостоятельная работа 0,4 15,8 0,4 15,8 

Контактная самостоятельная работа 
0,4 

0,4 
0,4 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15,4 15,4 

Виды контроля: 0,005 0,2 0,01 0,4 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,005 0,2 0,01 0,4 

Вид контроля Зачет 

 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины  Академических часов 

Всего Лек- 

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

рабо- 

та 

Лаб. 

1 Раздел 1. Введение      

2 Раздел 2. Спектрографические и 

хроматографические методы анализа 

     

 Раздел 3. Пробоотбор, пробоподготовка      

 ИТОГО 143,8 32 32 15,8 64 

 Зачет 0,2     

 ИТОГО 144     



  

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Основы неорганического синтеза» (Б1.В.ДВ.04.01) 

 

1 Цель дисциплины – состоит в развитии и углублении общих приемов работы в 

лаборатории неорганического синтеза, общетеоретических знаний по химии, знаний о 

свойствах неорганических веществ и тем самым подготовить студентов к выполнению 

синтетических задач. Особое внимание уделяется обучению приемам неорганического 

синтеза, планированию синтеза. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.1; 

ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-4.1; ПК-5.1 

Знать: 

- предмет и объекты неорганического синтеза. 

- место неорганического синтеза в ряду других химических дисциплин; её значение 

в жизни современного общества 

- современные требования к химическим реактивам. 

- проблемы техники безопасности 

- основные приемы очистки веществ 

- технологии синтеза неорганических веществ в промышленных и лабораторных 

условиях 
Уметь: 

- выбирать методику синтеза конкретных веществ 

- объяснять процессы, происходящие при синтезе конкретных веществ 

- правильно и безопасно использовать соответствующее лабораторное 

оборудование и реактивы 

- производить расчеты по химическим формулам и уравнениям 

- определять выход продукта и массы исходных веществ, необходимых для 

получения веществ заданной массы 

- составлять отчеты по проделанной работе с анализом ошибок при выполнении 

работ по синтезу веществ. 

 

Владеть: 

-техникой и методикой химического эксперимента, включая технику безопасности 

при проведении неорганического синтеза 

3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. техника выполнения синтеза неорганических веществ 

Требования к чистоте реактивов. Физико-химические константы и их 

определение. 

Методы разделения неорганических смесей: осаждение, фильтрование, перегонка и 

др 

Способы очистки веществ: кристаллизации из растворов, очистка водных 

растворов солей обработкой порошкообразными металлами Способы очистки веществ: 

сульфидами или гидроксидами; хроматографический метод и др. 

Раздел 2. методы получения известных неорганических веществ в лаборатории и 

промышленности 

 Основные лабораторные способы синтеза неорганических веществ: 

восстановление водородом реакции гидрирования; металлотермические способы получения 

металлов, их сплавов и неметаллов 

Основные лабораторные способы синтеза неорганических веществ: получение 

металлов и неметаллов восстановлением водных растворов солей; хлорирование, 

бронирование и йодирование металлов, неметаллов и оксидов. 



  

Раздел 3. Основные методы синтеза новых неорганических веществ в 

промышленности и лаборатории 

Получение неорганических веществ новыми экспериментальными методами 

Масштабирование  принципиально  новых  способ  получения  неорганических 

веществ в промышленные масштабы 

 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

8 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 5 180 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 80,4 2,23 80,4 

Лекции 0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - 

Самостоятельная работа 2,77 99,6 2,77 99,6 

Контактная самостоятельная работа 
2,77 

0,4 
2,77 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 99,2 99,2 

Виды контроля:  

Вид контроля Зачет с оценкой 

 

  Семестр 

8 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 135 5 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 60,3 2.23 60.3 

Лекции 0.89 42 0.89 24 

Практические занятия (ПЗ) 1.33 36 1.33 36 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - 

Самостоятельная работа 2.77 74.7 2.77 24 

Контактная самостоятельная работа 
2.77 

0,3 
2.77 

0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 23,8 23,8 

Виды контроля:  

Вид контроля Зачет с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Инструментальные методы анализа дисперсных систем» 

 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися базовых знаний в 

области исследования основных свойств дисперсных систем и получение умений в 

применении этих знаний при исследовании и синтезе реальных систем, являющихся в 

большинстве случаев дисперсными. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-4.1, ПК-4.2. 

Знать: 

 - основные особенности и характеристики дисперсных систем; методы определения 

поверхностного натяжения и методы расчета поверхностной энергии; основные 

методы определения размеров и формы частиц; статистические функции 

распределения для описания дисперсного состава;  теоретические основы методов 



  

определения размеров частиц различных дисперсных материалов; основные 

уравнения и модели, описывающие строение ДЭС; природу электрокинетического 

потенциала; основные электрокинетические явления. типы структур, возникающие в 

дисперсных системах, причины и условия их образования; классификацию 

дисперсных систем по их реологическим свойствам; экспериментальные методы 

определения реологических свойств дисперсных систем. 

Уметь: 

-   рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность; выбирать 

инструментальные методы определения поверхностного и межфазного натяжения; 

рассчитывать поверхностную энергию различных дисперсных материалов; составлять 

морфологическое описание, проводить дисперсионный анализ по данным 

микроскопических исследований, рассчитывать статистические распределения для 

дисперсионного анализа; проводить анализ электоповерхностных свойств 

дисперсных материалов; планировать эксперимент по изучению реологических 

свойств дисперсных систем; применять реологические модели; проводить расчет 

вязкости, предела текучести, прочности контактов в различных дисперсных системах. 

 Владеть: 

- инструментальными методами определения поверхностного натяжения и 

поверхностной энергии; методами определения размеров частиц различных 

дисперсных материалов; экспериментальными методами определения 

электрокинетического потенциала, потенциала течения и потенциала седиментации; 

реологическими методами исследования дисперсных систем. 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Классификации дисперсных систем 

Признаки объектов коллоидной химии: гетерогенность и дисперсность.    

Классификация дисперсных систем по агрегатному состоянию, по взаимодействию 

дисперсной фазы и дисперсионной среды, по размерам, классификация свободно- и 

связнодисперсных систем. Роль  дисперсных систем в природе и химической технологии.  

Количественные характеристики дисперсности: определяющий размер частиц, 

удельная поверхность, кривизна поверхности, дисперсность.   

Раздел 2. Поверхностная энергия 

   Основные отличия свойств поверхностного слоя от свойств объемных фаз. 

Поверхностная энергия в обобщенном уравнении I и II начал термодинамики. Природа 

взаимодействующих фаз и поверхностное натяжение.  Поверхностное натяжение как мера 

энергии Гиббса межфазной поверхности. 

Экспериментальные методы определения поверхностного натяжения жидкостей: 

методы капиллярного поднятия, метод отрыва, метод максимального давления в 

пузырьке, метод висящей капли, сталагмометрический метод, метод колеблющейся струи. 

Методы определения межфазного натяжения в системах жидкость-жидкость (метод 

висящей капли, метод вращающейся капли). 

Отличие свойств поверхности жидких и твердых тел. Основные факторы 

неоднородности твердых тел. Экспериментальные методы определения поверхностной 

энергии твердых тел: метод нулевой ползучести, метод расщепления, метод повышенной 

растворимости. 

Экспериментальные методы определения свободной поверхностной энергии 

твердых тел: метод Зисмана, Метод Оунса, Вендта, Рабеля и Кьельбле (метод ОВРК), 

метод Фоукса, метод Ву, метод Шультца.  

Раздел 3.  Дисперсионный анализ 

Различные формы элементов дисперсной фазы. Параметры, используемые для 

характеризации размеров и формы. Функции распределения и их графическое 

представление. Статистические распределения для описания дисперсного состава. 

Инструментальные методы дисперсионного анализа и интервалы их 



  

применимости. Ситовой анализ. Седиментационный анализ. Счетчик Коултера. 

Физико-химические основы, преимущества и ограничения методов. Определение 

размеров частиц с использованием данных по дифракции и адсорбции. 

Микроскопические методы определения дисперсного состава. Оптическая 

микроскопия. Основы метода. Классификация оптических микроскопов. Основные 

методы исследования. Метод светлого и темного поля. Поляризация. Метод фазового 

контраста. Флуоресцентная микроскопия. Возможности и ограничения. 

Просвечивающая электронная микроскопия. Принцип работы 

просвечивающего электронного микроскопа. Метод темного и светлого поля.  

Методика проведения анализа. Возможности и ограничения. 

Сканирующая электронная микроскопия. Принцип работы сканирующего 

электронного микроскопа. Использование вторичных и отраженных электронов.  

Методика проведения анализа.  Возможности и ограничения. 

 Сканирующая зондовая микроскопия. Основы метода. Преимущества и 

ограничения. Сканирующая туннельная микроскопия. Принцип работы 

сканирующего туннельного микроскопа. Различные режимы работы микроскопа. 

Методика проведения анализа. Атомно-силовая микроскопия. Принцип работы 

атомно-силового микроскопа.  Различные режимы работы микроскопа. 

Проведение дисперсионного анализа по микрофотографиям. Цифровое 

изображение и его обработка. Морфологическое описание. Методика проведения 

подсчета частиц. Расчет и построение кривых распределения частиц по размерам. 

Методы, основанные на явлении рассеяния свет. Физическая сущность рассеяния 

света.  Условия и виды рэлеевского рассеяния. Рассеяние малыми частицами 

поляризованного и неполяризованного света. Уравнение Рэлея и его анализ. Форма 

индикатрисы рассеяния. Рассеяние поляризованного и неполяризованного света 

большими частицами. Причины угловой асимметрии рассеяния. Турбидиметрия и 

нефелометрия. Определение размеров частиц, не подчиняющихся уравнению Рэлея 

(уравнение Геллера). Теория Ми. Квазиупругое (динамическое) светорассеяние, фотон-

корреляционная спектроскопия как метод определения размеров частиц. Методы 

малоуглового рассеяния.  

Раздел 4. Электроповерхностные свойства дисперсных систем 

Современные представления о строении ДЭС. Электрокинетические явления: 

электрофорез, электроосмос, потенциал течения, потенциал седиментации. 

Электрокинетический потенциал. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для 

электроосмоса и электрофореза. Эффекты, не учитываемые этим уравнением 

(поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, релаксационный 

эффект). Уравнение Хюкеля-Онзагера, уравнение Генри. Потенциал течения (эффект 

Квинке) и седиментации (эффект Дорна).  

Экспериментальные методы определения электроповерхностных свойств 

дисперсных систем.   Определение параметров ДЭС по данным потенциометрического 

титрования. Определение электрокинетического потенциала по данным 

электроосмоса, потенциалов течения и седиментации. Электрокинетические методы 

определения дзета-потенциала: макро- и гель-электрофорез. Оптические методы 

определения дзета-потенциала: микроэлектрофорез и электрофоретическое рассеяние 

света. Электроакустические и акустические методы определения дзета-потенциала. 

Возможности и ограничения методов. 

 Раздел 5. Структурно-механические свойства дисперсных систем 



  

 Структурообразование в дисперсных системах. Типы структур, образующихся в 

агрегативно-устойчивых и агрегативно-неустойчивых дисперсных системах.      

Коагуляционно-тиксотропные и конденсационно-кристаллизационные структуры; 

взаимные переходы. Типы и прочность контактов между частицами в структурированных 

дисперсных системах.  

Реологический метод исследования дисперсных систем. Основные понятия 

реологии.  Реологические свойства. Реологические модели идеальных тел (Гука, Сен-

Венана-Кулона, Ньютона). Принципы моделирования реологических свойств реальных 

тел. Упруговязкие, вязкоупругие, вязкопластические тела (модели Максвелла, Кельвина-

Фойгта, Бингама). Время релаксации напряжения и деформации.  

Классификация дисперсных систем по структурно-механическим свойствам.  

Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Псевдопластические и дилатантные 

жидкости.  Тиксотропия и реопексия. Бингамовские и небингамовские твердообразные 

тела. Вязкость жидких агрегативно устойчивых дисперсных систем. Понятие 

динамической и кинематической вязкости. Уравнения Эйнштейна и Штаудингера, Марка-

Куна-Хаувинка и Хаггинса для растворов полимеров и дисперсных систем. 

 Реологические свойства структурированных жидкообразных и твердообразных 

систем. Типичные кривые течения. Характеристики прочности структуры.  Полная 

реологическая кривая. Зависимость вязкости от напряжения сдвига. 

 Экспериментальные методы определения вязкости. Капиллярная вискозиметрия, 

типы вискозиметров и условия их применения. Метод падающего шарика, основной 

принцип действия, аппаратурное оформление метода.  

Ротационный метод вискозиметрии. Различные типы ротационных вискозиметров 

и режимы их работы. Ультразвуковой и вибрационный методы вискозиметрии, принцип 

действия, аппаратурное оформление.  

Общее количество разделов - 5. 

 

4 Объем учебной дисциплины – все виды учебной работы, з.е. и часы для 

таблицы берутся из учебного плана (УП) и РПД. 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 90,4 60,3 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 36 

Лабораторные работы (ЛР) - --  

Самостоятельная работа 1,78 64 48 

Контактная самостоятельная работа 

1,78 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (подготовка к 

лабораторным работам) 
64 48 

Вид контроля:  

Экзамен 1,0 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1,0 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 

 

 



  

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Инструментальные методы исследования функциональных материалов» 

 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний по основным группам 

методов исследования функциональных материалов, наиболее широко применяемых в 

промышленности и исследовательской работе, а также компетенций, необходимых для 

проведения таких исследований. 

 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3, ПК-1.4, ПК-4.1, ПК-5.1. 

 

Знать: 

Знать:  

-основные приемы обработки экспериментальных данных; принципы работы 

основных приборов, используемых для проведения качественного и количественного 

анализа; 

Уметь:  

применять приобретенные практические навыки в профессиональной деятельности 

для решения конкретных задач;  

проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 

анализа 

планировать стадии научно-исследовательской работы 

Владеть:  

основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа;  

приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических оценок;  

методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике;  

основами системы выбора методов качественного и количественного химического 

анализа для решения конкретных задач. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

1. Общая характеристика инструментальных методов анализа. 

Классификация и применение инструментальных методов и средств диагностики для 

исследования и контроля. Основы техники и теории, условия проведения современного 

физико-химического эксперимента. 

2. Спектральные методы исследования и анализа. Классификация 

спектроскопических методов. Основные типы взаимодействия вещества с излучением. 

Колебательная спектроскопия: инфракрасная (ИК)- и комбинационного рассеяния (КР)-

спектроскопия. Люминесцентная спектроскопия. Флуоресценция и фосфоресценция. 

Радиоспектроскопия. Методы ядерного магнитного резонанса (ЯМР), ядерного 

квадрупольного резонанса (ЯКР) и электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Ядерная 

спектроскопия: мессбауэровская, рентгеновская, α-, β-, γ-спектроскопия. Основы локального 

рентгеноспектрального и рентгенофлюоресцентного методов анализа.  Применение 

спектральных методов анализа. 

Электрохимические методы анализа.  Вольтамперометрические методы. Физико-

химические основы метода капиллярного электрофореза. Применение электрохимических 

методов анализа. 



  

 Радиометрические методы исследования и анализа. Активационный анализ. Применение 

радиометрических методов анализа. 

Масс-спектральные методы исследования и анализа. Основы масс-спектрометрии.  

Принципиальная схема и типы масс-спектрометров. Элементный анализ. Интерпретация 

масс-спектров. 

 Хроматографические методы исследования и анализа. Классификация видов 

хроматографии. Хроматографы. Практическое применение хроматографических методов 

анализа. 

 Методы термического исследования и анализа. Термогравиметрический анализ (ТГА).  

Дифференциально-термический анализ (ДТА).  Дифференциальная сканирующая 

калориметрия (ДСК). 

 Основы рентгенофазного исследования и анализа. Идентификация веществ по 

рентгенограммам, рентгенофазовый анализ. Метод малоуглового рентгеновского рассеяния. 

  Методы исследования и анализа поверхности. Оже-электронная спектроскопия. 

Рентгенофотоэлектронная спектроскопия (РФЭС). Мессбауэровская спектроскопия. 

Измерения удельной поверхности и пористости. Применение абсорбционных методов для 

исследования поверхности материалов. 

 Микроскопия. Практическое применение микроскопических методов анализа. 

 3. Комплексный подход к исследованию и анализу материалов.  
 

4 Объем учебной дисциплины  

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

8 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 5 180 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 80,4 2,23 80,4 

Лекции  0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) -- -- -- -- 

Самостоятельная работа 2,77 99.6 2,77 99.6 

Контактная самостоятельная работа 
 

 

 

 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
64 64 

Виды контроля:  

Вид контроля (зач с оц/экзамен.)   зачет зачет 

Зачет     

Контактная работа – промежуточная 

аттестация  0,4 
 

0.4 

Подготовка к экзамену.  0,4 

Вид итогового контроля:     зачет 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Коллоидно-химические свойства полимерных систем» 

1. Цель дисциплины – дать современные и научно обоснованные знания о 

полимерах и полимерсодержащих системах, их особенностях и коллоидно-

химических свойствах и тем самым сформировать теоретическую базу у 

магистров, специализирующихся в области полимерных материалов.  

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-1.1, ПК-1.2, ПК-1.3, ПК-1.4, ПК-4.1, ПК-5.1 

знать: 



  

• основные достижения и направления развития современной коллоидной 

химии, а также химии полимеров;  

• особенности молекулярного строения полимеров, положения кинетической 

теории изолированных полимерных цепей и использование их для 

объяснения влияния конформаций макромолекул на состояние растворов; 

• термодинамические аспекты самопроизвольного диспергирования 

полимеров в низкомолекулярных жидкостях и агрегативной устойчивости 

растворов полимеров; 

• закономерности и особенности протекания поверхностных явлений в 

полимерных системах; 

• положения и следствия из термодинамических теорий растворов 

полимеров; 

• коллоидно-химические свойства растворов полимеров в органических 

жидкостях и в воде; 

• основные коллоидно – химические характеристики дисперсных 

наполнителей полимеров и методы их определения; 

• способы регулирования прочности контактов, возникающих между 

частицами в дисперсных системах; 

• определять основные характеристики пространственных структур в 

полимерных системах по данным исследований их реологических свойств.  

уметь: 

• обосновать выбор темы научного исследования, его цели, задачи и пути 

достижения, методов экспериментальных измерений; 

• проводить анализ научно-технической литературы, грамотно анализировать 

результаты экспериментальных исследований и делать научно 

обоснованные выводы; 

• устанавливать основные факторы, влияющие на процессы и явления, 

протекающие в исследуемой системе; 

• использовать полученные знания для решения профессиональных задач; 

• выбирать эффективные модификаторы поверхности частиц наполнителей 

полимеров с учетом данных об их коллоидно-химических характеристиках. 

владеть: 

• базовой терминологией, относящейся к теоретическому описанию 

основных перспективных направлений развития коллоидной химии и 

химии полимеров; 

• современными и  экспериментальными методами исследования 

коллоидных систем; 

• методами исследования свойств растворов полимеров и расчета по 

полученным зависимостям молекулярной массы полимера; 

• методами определения поверхностного натяжения жидкостей и угла 

смачивания (краевого угла); 

• реологическими методами исследования наполненных полимерных систем 

и способами расчета прочности единичного контакта между частицами 

наполнителя. 

3. Краткое содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Коллоидно-химические свойства полимерных систем. 

Признаки объектов коллоидной химии. Особенности молекулярного 

строения полимеров и влияние их на свойства полимерных систем и 

материалов. Разновидности гетерогенно-дисперсного состояния полимерных 

систем. Лиофобные и лиофильные дисперсные системы. Коллодно-химические 



  

свойства пластифицированных полимеров, пластизолей и пластигелей, 

латексов, лакокрасочных композиций, наполненных полимеров, полимерных 

пленок, волокон, и мембран.  

Растворы полимеров как переходные системы между истинными 

(гомогенными) и коллоидными системами. Условия самопроизвольного 

диспергирования (растворения) полимеров в низкомолекулярных жидкостях, 

роль энтропийного фактора. Комбинаториальная и некомбинаториальная 

составляющие энтропии смешения полимеров с растворителем. Особенности 

ассоциации макромолекул в растворах. Образование в растворах полимеров 

надмолекулярных и пространственных структур. Студни полимеров и их 

реологические свойства.  

Раздел 2.Межфазные слои и поверхностные явления в полимерных 

системах.  

Поверхностное натяжение полимеров. Влияние молекулярной массы, 

температуры, физического и фазового состояния полимеров на их 

поверхностное натяжение. Расчетные и экспериментальные методы 

определения поверхностного натяжения полимеров в твердом состоянии. 

Поверхностные слои в полимерных системах, их структура и свойства. 

Особенности поверхностных явлений в полимерных системах. Закономерности 

адсорбции полимеров из растворов на поверхности твердых тел. 

Раздел 3.Растворы полимеров и их коллоидно-химические свойства. 

Термодинамика набухания и растворения полимеров. Следствия из 

термодинамических теорий растворов полимеров. Основные положения теории 

фракционирования полимеров. Влияние длины и гибкости полимерной цепи, а 

также «качества» растворителя на конформации макромолекул и коллоидно-

химические свойства растворов полимеров. θ-растворы полимеров как 

коллоидные системы. Экспериментальное определение молекулярной массы 

полимеров и термодинамических параметров их взаимодействия с 

растворителем методами светорассеяния, седиментации в центробежном поле 

и методом капиллярной вискозиметрии. 

 Полиэлектролиты и коллоидно-химические свойства их растворов. 

Изоэлектрическая точка, полиэлектролитный и электровязкостный эффекты.  

Раздел 4. Полимерные композиционные материалы. 

Наполненные полимеры как дисперсные системы, их классификация. 

Дисперсные и волокнистые наполнители полимеров, их коллоидно-химические 

характеристики и методы определения. Энергия и сила парного 

взаимодействия частиц наполнителя, уравнения для их расчета. Формирование 

структур в полимерных системах за счет возникновения контактов между 

частицами и в результате отталкивания частиц. Типы межчастичных 

контактов. Понятие о прочности единичного контакта между частицами. 

Теория прочности коагуляционных структур и следствия из нее.  

Раздел 5. Реологические свойства наполненных полимерных систем. 

Реологическое поведение систем с коагуляционными структурами. Полные 

реологические кривые для дисперсных систем с коагуляционно – 

тиксотропными структурами. Расчет прочности единичных контактов по 

данным реологических измерений. Практическое использование тиксотропных 

дисперсных систем. Реологическое поведение систем с дилатантной 

структурой. Реологическая (обратимая) и рейнольдсовская (необратимая) 

дилатансия.  

Коллоидно-химические основы получения полимерных композиционных 

материалов. Влияние дисперсности наполнителей, формы частиц, гидрофильно 

– гидрофобной мозаичности их поверхности на процессы образования и 



  

разрушения пространственных структур. Предварительное дезагрегирование и 

адсорбционное модифицирование поверхности частиц наполнителей при 

получении полимерных композиционных материалов. Выбор стабилизаторов 

при получении полимерных композиционных материалов в зависимости от 

природы активных центров на поверхности частиц наполнителя.  

 
 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 135 

Лекции 0,9 32 24,0 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 36,0 

Самостоятельная работа 2,76 99,6 74,7 

Контактная самостоятельная работа  
0,01 0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  

Вид контроля: Зачет с оценкой 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы получения дисперсных систем» 

Цель дисциплины – дать современные и научно обоснованные знания о 

методах получения лиофильных и лиофобных дисперсных систем, в частности, 

лиозолей, суспензий, эмульсий и получение обучающимися умений в части 

использования этих знаний при исследовании, проектировании и создании 

реальных дисперсных систем.  

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-4.1, ПК-5.1 

знать: 

• основы методов диспергирования и конденсации при получении 

лиофильных и лиофобных дисперсных систем;  

• термодинамику образования высокодисперсных лиофильных дисперсных 

систем; 

• термодинамику образования лиофобных систем методом диспергирования; 

• особенности получения грубодисперсных систем с жидкой и газообразной 

дисперсионной средой и оборудование для получения суспензий и 

эмульсий; 

• факторы и механизмы действия эффекта Ребиндера при диспергировании 

твердых тел в адсорбционно-активных средах;  

• термодинамику конденсационного образования дисперсных систем; 

• закономерности и особенности агрегации элементов дисперсной фазы в 

лиозолях, суспензиях и эмульсиях; 

• основные факторы агрегативной устойчивости лиозолей, суспензий, 

эмульсий и пен; 

• механизмы стабилизации суспензий, эмульсий и лиозолей поверхностно-

активными веществами и полимерами; 

• методы получения связнодисперсных систем: паст, гелей, кремов и их 

реологические свойства; 

уметь 



  

• рассчитывать параметры, характеризующие раздробленность дисперсной 

фазы в лиозолях, суспензиях и эмульсиях; 

• рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения 

частиц по размерам;  

• выбирать эффективные модификаторы поверхности частиц дисперсной 

фазы в суспензиях и лиозолях с учетом данных об их коллоидно-

химических характеристиках; 

владеть: 

• базовой терминологией, относящейся к теоретическому описанию 

основных перспективных направлений развития коллоидной химии и 

методов получения дисперсных систем; 

• методами измерения размеров частиц в порошках, суспензиях и лиозолях; 

• методом седиментационного анализа; 

• методами исследования кинетики коагуляции; 

• реологическими методами исследования суспензий, лиозолей, эмульсий и 

структурированных дисперсных систем; 

 

Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Методы получения лиофобных дисперсных систем с 

различной дисперсионной средой и методы их дисперсионного анализа. 

Методы получения свободнодисперсных систем: лиозолей, суспензий, порошков, 

аэрозолей, эмульсий, смазок, кремов, паст, парфюмерных средств, лекарственных 

препаратов. Энергетика диспергирования. Уравнение Ребиндера для работы 

диспергирования тел и его анализ. Факторы и механизмы действия эффекта 

Ребиндера при диспергировании твердых тел в адсорбционно-активных средах. 

Адсорбционное воздействие среды на механические свойства твёрдых тел. 

Уравнение Гриффитса для прочности твердого упруго-хрупкого тела. 

Приложение уравнения Гриффитса к разрушению пластичных тел. Механизм 

адсорбционного пластифицирования твердых тел. Диспергирование твердых 

тел с помощью шаровых, вибрационных, бисерных, струйных, коллоидных 

мельницах и дезинтеграторов. Получение эмульсий методами диспергирования 

в смесителях, коллоидных мельницах и в гомогенизаторах. Выбор эмульгатора 

и способа его введения в эмульсию. Распад струй жидкости на капли и 

диспергирование капель при получении эмульсий. Получение органозолей 

путем электрораспыления. Получение аэрозолей методом распыления жидких 

сред. Получение лиофобных дисперсных систем методами конденсации. 

Термодинамика гомогенного зародышеобразования. Уравнение для 

критической энергии Гиббса образования зародышей конденсации и его 

анализ. Влияние степени пересыщения на энергию образования зародышей 

конденсации и его критический размер. Стадии образования новой фазы: 

образование центров конденсации (зародышей) и их рост. Факторы, влияющие 

на скорость стадий образования новой фазы. Получение лиозолей методом 

замены растворителя, и в результате реакций обмена, восстановления, 

окисления, гидролиза. Получение эмульсий методом конденсации из паровой 

фазы. Очистка дисперсных систем от примесей методом диализа, 

электродиализа и ультрафильтрации. Методы дисперсионного анализа золей, 

суспензий и эмульсий: ситовой анализ, седиментация в гравитационном и 

центробежных полях, оптическая и электронная микроскопия, методы 

турбидиметрии и нефелометрии, методы динамического рассеяния света. 

Подготовка образцов суспензий и лиозолей для определения их дисперсного 

состава.  



  

Раздел 2. Устойчивость лиофобных дисперсных систем и особенности 

агрегации элементов дисперсной фазы в золях, суспензиях и эмульсиях. 

Два вида устойчивости свободнодисперсных лиофобных систем. 

Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем с водной 

и неводной дисперсионной средой: электростатический, сольватный, 

адсорбционный и структурно-механический. Положения теории агрегативной 

устойчивости дисперсных систем ДЛФО. Расклинивающее давление и 

изотермы расклинивающего давления, возникающего при сближении двух 

частиц к друг другу. Вид силовых кривых и потенциальных кривых при 

парном взаимодействии частиц. Особенности взаимодействия частиц с 

лиофилизированной поверхностью. Учет структурной, адсорбционной и 

стерической составляющих расклинивающего давления в обобщенной теории 

ДЛФО. Особенности агрегации частиц в лиозолях, суспензиях и эмульсиях. 

Турбидиметрический метод исследования кинетики коагуляции в лиозолях. 

Определение порогов быстрой коагуляции гидрозолей электролитами и 

определение механизмов агрегации частиц. Агрегация частиц дисперсной фазы 

в суспензиях во втором и первом энергетических минимумах. Изучение 

агрегативной устойчивости суспензий методом седиментационных объемов. 

Определение плотности агрегатов, образующихся в суспензиях и степени 

агрегации частиц в них. Стабилизация лиозолей, суспензий, эмульсий 

ионногенными и неоиногенными поверхностно-активными веществами и 

полимерами. 

Раздел 3. Методы получения лиофильных дисперсных систем с водной и 

неводной дисперсионной средой, их коллоидно-химические свойства. 

Образование лиофильных дисперсных систем методами диспергирования и 

конденсации. Уравнение Ребиндера-Щукина для критерия лиофильности 

дисперсных систем. Термодинамика и механизм мицеллообразования в 

растворах коллоидных ПАВ. Фазовая диаграмма растворов коллоидных ПАВ. 

Точка Крафта. Критическая концентрация мицеллообразования (ККМ) и 

основные факторы, влияющие на нее. Методы определения ККМ. Явление 

солюбилизации в мицеллах ПАВ. Роль солюбилизации в процессе 

эмульсионной полимеризации при синтезе латексов. Мицеллообразование в 

неводных средах.  

Растворы полимеров как коллоидные системы. Особенности 

самопроизвольного диспергирования полимеров в органических жидкостях и в 

воде. Уравнение состояния растворов полимеров. Термодинамическая теория 

растворов полимеров Флори-Хагинса и основные выводы из нее. 

Микроэмульсии как лиофильные дисперсные системы. Критические эмульсии 

и условиях их образования.  

Раздел 4. Методы получения связнодисперсных систем и их реологические 

характеристики.  

Перевод свободнодисперсных систем в связнодисперсное состояние с 

целью обеспечения их седиментационной устойчивости. Способы 

структурообразования в дисперсных системах. Классификация структур по 

Ребиндеру и типы контактов между частицами в них. Параметры прочности 

коагуляционных структур и способы их регулирования. Влияние формы частиц 

дисперсной фазы, лиофильно-лиофобной мозаичности их поверхности и 

концентрации дисперсной фазы на прочность пространственных структур 

коагуляционного типа. Теория прочности коагуляционных структур и 

следствия из нее. Седиментационная устойчивость дисперсных систем с 

коагуляционной структурой, способы ее регулирования. Конденсационные и 

кристаллизационные структуры. Снижение внутренних напряжений, 



  

возникающих при формировании конденсационно-кристаллизационных 

структур путем введения добавок ПАВ. Композиционные материалы с 

полимерной матрицей как связнодисперсные системы. Предварительное 

дезагрегирование и адсорбционное модифицирование поверхности частиц 

наполнителей при получении полимерных композиционных материалов. 

Выбор стабилизаторов при получении полимерных композиционных 

материалов в зависимости от природы активных центров на поверхности 

частиц наполнителя. 

Реологические характеристики дисперсных систем с пространственной 

структурой: вязкость, пластичность, упругость и эластичность. Реологическое 

поведение систем с коагуляционной структурой. Полные реологические 

кривые для дисперсных систем с коагуляционно – тиксотропными 

структурами. Расчет прочности единичных контактов по данным 

реологических измерений (модель Куна для вязкопластичных структур, модель 

структуры в агрегированных дисперсных системах, вязкостная модель 

Кэссона, обобщенная модель Кэссона). Влияние полярности и вязкости 

дисперсионной среды на процессы структурообразования и реологические 

характеристики коагуляционных структур.  
 

4 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 6 216 162 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,56 128 96 

Лекции 0,89 32 24,0 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24,0 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 48,0 

Самостоятельная работа 1,44 52 39 

Контактная самостоятельная работа 

1,44 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (подготовка к 

лабораторным работам) 
52 39 

Вид контроля:  

Экзамен 1,0 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1,0 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 

 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Свойства и применение поверхностно-активных веществ»  

1. Цель дисциплины является получение и последующее применение 

студентами ключевых представлений о свойствах, методах получения и 

анализа поверхностно-активных веществ (ПАВ); а также методологических 

подходов, направленных на решение проблем, связанных с использованием 

ПАВ в различных областях научной и практической деятельности человека. В 

заключительном разделе рассматриваются новые типы ПАВ, уделено внимание 

биологической активности природных и синтетических ПАВ.  



  

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-3.1, ПК-4.1.  

Знать 

- современные представления об особенностях строения ПАВ; 

современные представления о термодинамике поверхностного слоя; 

современные тенденции развития нанотехнологий; основные способы 

получения и стабилизации дисперсных систем, содержащих ПАВ, области 

применения таких композиций; основные методы анализа ПА;  

Уметь 

-  выбрать наиболее технологически применимую схему получения 

дисперсной системы с заданными характеристиками; обосновать применение 

различных стабилизаторов при получении дисперсной системы;  

Владеть 

-  основными методами коллоидной химии при разработке составов 

различного назначения; лабораторными методиками исследования водных и 

неводных растворов ПАВ.  

3. Краткое содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Особенности строения ПАВ. Межфазная поверхность.  

Межфазная поверхность – формирование и методы исследования. 

Определение межфазного натяжения на различных границах раздела фаз. 

Особенности строения ПАВ и их поведения на различных границах раздела фаз. 

Строение биологически активных мембран. Мембранные процессы в живых 

организмах. Мембранный перенос.  

 Раздел 2. Поведение ПАВ на границе раздела раствор-воздух.  

Особенности поведения ПАВ на границе раздела раствор-воздух. 

Адсорбция. Количественные характеристики адсорбции – абсолютная и 

избыточная (гиббсовская адсорбция). Адсорбционные пленки ПАВ. Виды изотерм 

поверхностного натяжения. Расчет и анализ изотерм адсорбции. Поверхностное 

давление. Экспериментальное определение изотерм поверхностного давления. 

Весы Ленгмюра. Пленки Ленгмюра-Блоджетт. Растекание жидкостей, эффект 

Марангони. Пены.  Влияние различных факторов на пенообразующую 

способность.  

Раздел 3. Поведение ПАВ на границе жидкость-жидкость и жидкость - 

твердое тело.  

Классификация изотерм по Джайлсу. Особенности адсорбции ПАВ из 

растворов.  Адсорбция ПАВ из растворов на твердой поверхности. 

Мицеллообразование. Определение величин ККМ в средах различной полярности. 

Солюбилизация как основа моющего действия ПАВ. Числа ГЛБ – расчет и 

назначение. Классификация эмульсий. Получение эмульсий и их основные 

характеристики. Макроэмульсии. Наноэмульсии. Микроэмульсии.   Применение 

эмульсионных форм в мембранных технологиях, пищевой промышленности, 

медицине и фармацевтике.   

Раздел 4. Анализ и применение ПАВ.  

Анализ ПАВ. Современные методы физико-химического анализа. 

Определение коллоидно-химических характеристик растворов ПАВ. Применение 

ПАВ в качестве эмульгаторов, стабилизаторов, моющих композиций. 

Современные методы синтеза ПАВ. Новые типы ПАВ. Экологически чистые ПАВ. 

Экстремальное снижение поверхностного и межфазного натяжения. Gemini-ПАВ – 

синтез, строение и свойства. Особенности коллоидно-химического поведения 

димерных ПАВ.  



  

Раздел 5. Композиции различного назначения на основе ПАВ.  

Методы получения композиций различного назначения на основе ПАВ – 

катализаторов, косметических и фармацевтических составов, лакокрасочных 

покрытий и т.д. Особенности коллоидно-химического поведения таких систем, 

проблемы устойчивости композиций.   

4. Объём учебной дисциплины 

 ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 135 

Лекции 0,9 32 24,0 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 24,0 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 1,78 64 48,0 

Самостоятельная работа 0,42 15,8 11,85 

Контактная самостоятельная работа  
0,02 0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  

Вид контроля:  

Зачет    

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Спектральные методы в аналитической химии» 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний по основным 

группам спектральных методов химического анализа, наиболее широко применяемых 

в промышленности и исследовательской работе, а также компетенций, необходимых 

для решения конкретных задач химического анализа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-4.1, ПК-5.1 

 

Знать: 

-физические основы методов спектрального анализа;  

-основные приемы обработки экспериментальных данных; решать типовые 

задачи по спектроскопии, используя методы математического (статистического) 

анализа; принципы работы основных приборов, используемых для проведения 

качественного и количественного анализа; 

Уметь:  

− применять приобретенные практические навыки в профессиональной 

деятельности для решения конкретных задач;  

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

− проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 

анализа 

Владеть:  

− основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа;  

− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических 

оценок;  

− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике;  

− основами системы выбора методов качественного и количественного химического 

анализа для решения конкретных задач. 

 



  

3 Краткое содержание дисциплины 

1. Введение. Общая характеристика спектральных методов. Классификация. 

 2.1 Атомная спектроскопия. Получение химико-аналитической информации при 

взаимодействии электромагнитного излучения с веществом. Классификация 

спектральных методов анализа. Атомная и молекулярная спектроскопия. 

Абсорбционные и эмиссионные методы анализа.  

 2.2. Атомно-эмиссионный спектральный анализ. Теоретические основы атомно-

эмиссионного спектрального анализа. Виды плазм. Атомно-эмиссионные линейчатые 

спектры. Запись спектральных линий в виде термов. Схемы электронных переходов в 

атоме щелочного металла. Распределение Больцмана. Факторы, влияющие на 

интенсивность спектральных линий. Процессы ионизации и самопоглощения. 

Формулы Саха и Ломакина – Шайбе. Спектральные приборы и способы регистрации 

спектра (визуальный, фотографический и фотоэлектрический). Качественный анализ, 

расшифровка эмиссионных спектров и идентификация элементов по их спектрам. 

Количественные методы анализа. Практика атомно-эмиссионной спектроскопии. 

Химико-спектральные методы анализа. 

 2.4. Атомно-эмиссионная фотометрия пламени. Виды низкотемпературных плазм и 

их характеристика Блок-схема пламенного фотометра. Возможности метода и его 

ограничения. Анионный и катионный эффекты. Методы количественных 

определений в пламенной фотометрии. Предел обнаружения, воспроизводимость, 

селективность. Области применения. 

2.5 Атомно-абсорбционная спектрофотометрия. Общая характеристика метода. 

Поглощение электромагнитных волн свободными атомами. Блок-схема прибора. 

Источники монохроматического излучения. Способы атомизации пробы. Модулятор, 

его назначение. Избирательность, достоинства и недостатки метода. Сравнение 

аналитических характеристик методов атомной абсорбции и атомной эмиссии. 

 3.1 Молекулярная спектроскопия. Методы оптической молекулярной 

спектроскопии. Поглощение электромагнитного излучения молекулами. Электронные 

переходы и спектры поглощения молекул. Схемы электронных переходов. Сравнение 

аналитических сигналов d-d* переходов, переходов с переносом заряда и -* 

переходов. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Молярный коэффициент поглощения 

Способы его определения. Оптимизация условий аналитических определений. Выбор 

светофильтра. Контрастность аналитической реакции. Отклонения от закона Бугера-

Ламберта-Бера. Сравнение фотометрии и спектрофотометрии. Аппаратура для 

спектро- и фотометрических измерений. Характеристика фотометрических методов 

анализа. Избирательность в спектрофотометрии и ее обеспечение. Принцип 

аддитивности поглощения. Анализ бинарных растворов электролитов. Точность и 

воспроизводимость результатов фотометрических определений. Дифференциальная 

фотометрия. Метод одно- и двусторонней дифференциальной фотометрии. Методы 

спектрофотометрического титрования. 

 3.2. Турбидиметрический и нефелометрический методы анализа. Рассеяние света 

дисперсными частицами. Связь оптической плотности с концентрацией. 

Коэффициент мутности раствора. Теоретические основы. Уравнение Рэлея. 

Требования предъявляемые к используемым реакциям. Турбидиметрический 

кинетический метод. Возможности методов. 

 3.3. Люминесцентные методы анализа. Флуоресценция и фосфоресценция. 

Применение энергетической диаграммы Яблонского при рассмотрении синглет-

синглетных и синглет-триплетных электронных переходов. Колебательная 

релаксация и внутренняя конверсия. Квантовый и энергетический выходы. Факторы, 

влияющие на интенсивность флуоресценции. Температурное тушение 

флуоресценции. Правило Стокса-Ломмеля. Связь строения молекулы органического 

соединения с его способностью к флуоресценции. Зеркальная симметрия спектров 



  

поглощения и излучения. Закон Вавилова. Флуоресценция и строение молекул. Схема 

флуориметрических измерений. Выбор первичного и вторичного светофильтров. 

Количественный анализ. Концентрационное тушение. Общая характеристика метода. 
 

4 Объем учебной дисциплины  

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

5 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 5 180 

Контактная работа – аудиторные занятия: 2,23 80,4 2,23 80,4 

Лекции  0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 1,33 48 

Лабораторные работы (ЛР) -- -- -- -- 

Самостоятельная работа 1,55 64 1,55 64 

Контактная самостоятельная работа 
 

 

 

 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
64 64 

Виды контроля:  

Вид контроля (зач с оц/экзамен.)   экз экз 

Экзамен     36 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,4 

1 
0.4 

Подготовка к экзамену. 35,6 35,6 

Вид итогового контроля:     Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Хроматографические и электрофоретические методы анализа» 

 

1 Цель дисциплины – – приобретение обучающимися знаний по основным 

группам хроматографических и электрофоретических методов химического анализа, 

наиболее широко применяемых в промышленности и исследовательской работе, а 

также компетенций, необходимых для решения конкретных задач химического 

анализа. 

 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-3.1, ПК-4.1 

 

Знать: 

-физические основы методов хроматографических и электрофоретических 

анализа;  

-основные приемы обработки экспериментальных данных; решать типовые 

задачи по хроматографии, используя методы математического (статистического) 

анализа; принципы работы основных приборов, используемых для проведения 

качественного и количественного анализа; 

Уметь:  

− применять приобретенные практические навыки в профессиональной 

деятельности для решения конкретных задач;  

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

− проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 

анализа 



  

Владеть:   

− основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа;  

− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических 

оценок;  

− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике;  

− основами системы выбора методов качественного и количественного химического 

анализа для решения конкретных задач. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение. Общая характеристика спектральных методов. 

Классификация. 

 Раздел 2. Хроматографические методы 

2.1. Общая характеристика хроматографических методов. Теоретические 

основы хроматографических методов. Хроматограмма. Параметры удерживания. 

Качественная и количественная характеристики аналитического сигнала в 

колоночной хроматографии. Физико-химические основы хроматографического 

процесса. Классификация методов хроматографии по агрегатному состоянию фаз, по 

механизму разделения и способу оформления процесса. Степень разделения и 

критерий селективности. Критерий разделения. Оптимизация процессов разделения 

смесей веществ. Коэффициент распределения. Основное уравнение хроматографии. 

Связь формы выходной кривой с изотермой распределения в колоночной 

хроматографии. Высота, эквивалентная теоретической тарелке. Кинетическая теория 

хроматографии. Уравнение Ван-Деемтера. 

2.2. Газожидкостная хроматография. Общая характеристика метода. 

Принципиальная схема газового хроматографа. Устройство и назначение узлов 

хроматографа. Требования, предъявляемые к неподвижной и подвижной фазам. 

Детекторы. Методы идентификации веществ в газовой хроматографии. 

Идентификация компонентов разделяемых смесей с помощью логарифмических 

индексов удерживания. Способы количественного анализа. Примеры практического 

использования газовой хроматографии. 

2.3. Жидкостная хроматография. Классификация методов жидкостной 

хроматографии. Особенности ВЭЖХ. Принципиальная схема жидкостного 

хроматографа. Типы детекторов в ВЭЖХ. Жидкостноадсорбционная ВЭЖХ. 

Нормально-фазовый и обращено-фазовый варианты: сорбенты, элюенты, 

разделяемые вещества. Уравнение Нокса. Методы идентификации веществ и 

количественного анализа в ВЭЖХ. Примеры практического использования ВЭЖХ. 

Распределительная бумажная хроматография. Качественная и количественная 

характеристики аналитического сигнала. Область применения.  

2.4. Гель-хроматография. Подвижная и неподвижная фазы. Общее уравнение, 

описывающее процесс гель-хроматографии. Возможности гель-хроматографии. 

Примеры практического использования.  

2.5. Ионообменная и ионная хроматография. Требования, предъявляемые к 

реакциям ионного обмена. Особенности ионообменной хроматографии. Константа 

ионного обмена. Изотермы ионного обмена. Катиониты и аниониты. Коэффициент 

селективности. Ионная хроматография. Блок-схема ионного хроматографа. 

Разделяющие и компенсационные колонки. Аналитические возможности метода. 

2.6. Автоматический и автоматизированный анализ. Другие методы анализа. 

Дискретные автоматические анализаторы. Принцип действия. Непрерывный 

проточный анализ и проточно-инжекционный анализ. Понятие об аналитической 

масс-спектрометрии. Сущность метода. Анализ органических веществ. Элементный 



  

анализ. 

Раздел 3. Электрофоретические методы анализа. Теоретические основы 

электрофореза. Классификация электрофоретических методов. Зональный 

электрофорез. Изоэлектрическое фокусирование. Изотахофорез. Зональный 

электрофорез, классификация носителей. Практическое применение методов. 
 

4 Объем учебной дисциплины  

 
Раздел дисциплины Часов академ . часы 

Всего Лекции Практ. 

занятия 

Лаб. 

работы 

Самост. 

работа 

Раздел 1. Введение.  

6 4   2 

Общая характеристика 

хроматографических 

электрофоретических методов анализа 
6 4   2 

Раздел 2. 

Хроматографические методы анализа 114 20 28 56 12 

Теоретические основы хроматографии  

12 4 6  2 

Газожидкостная хроматография 

     36 4 4 24 4 

Жидкостная хроматография 20 4 6 8 2 

Гель-хроматография 6 4   2 

Ионообменная и ионная хроматография.  42 4 12 24 2 

Раздел 3. 

Электрофоретические методы 

анализа 

22 8 4 8 2 

Электрофоретические методы. 

Теоретическая основа и классификация 

методов 

22 8 4 8 2 

Итого в семестре 5 144 32 32 64 16 

ВСЕГО ЧАСОВ 144 32 32 64 16 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Электрохимические методы в аналитической химии» 

 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний по основным 

группам электрохимических методов химического анализа, наиболее широко 

применяемых в промышленности и исследовательской работе, а также компетенций, 

необходимых для решения конкретных задач химического анализа. 

 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-4.1, ПК-5.1 

 

Знать: 

-физические основы методов электрохимического анализа;  

-основные приемы обработки экспериментальных данных; решать типовые 

задачи по электрохимии, используя методы математического (статистического) 



  

анализа; принципы работы основных приборов, используемых для проведения 

качественного и количественного анализа; 

Уметь:  

− применять приобретенные практические навыки в профессиональной 

деятельности для решения конкретных задач;  

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

− проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 

анализа 

Владеть:  

− основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа;  

− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических 

оценок;  

− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике;  

− основами системы выбора методов качественного и количественного химического 

анализа для решения конкретных задач. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Введение. Общая характеристика спектральных методов. 

Классификация. 

 Раздел 2. Хроматографические методы 

1. Введение. Общая характеристика спектральных методов. Классификация. 

 Общая характеристика электрохимических методов анализа и их классификация. 

Классификация электродов в электрохимических методах анализа. Поляризуемые и 

неполяризуемые электроды. Используемые химические и электрохимические 

реакции, требования, предъявляемые к этим реакциям. Возможности ЭХМА. 

2. Кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Общая характеристика 

метода. Аналитический сигнал в кондуктометрии. Удельная и эквивалентная 

электропроводность растворов электролитов. Подвижность ионов. Прямая 

кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Кривые титрования. Факторы, 

влияющие на вид кривых титрования. Принципиальная схема установки для 

кондуктометрических измерений, используемые электроды. Возможности метода. 

Примеры определений. Высокочастотное титрование. Возможности метода. 

3 Потенциометрия и потенциометрическое титрование. Индикаторные электроды и 

электроды сравнения. Потенциал электрода как аналитический сигнал. Ионометрия. 

Доннановский и диффузионный потенциалы. Классификация ионоселективных 

электродов. Уравнение Никольского-Эйзенмана. Методы количественных 

определений и условия их применения. Прямая потенциометрия (рН-метрия, 

ионометрия). Возможности метода. Методы титрования. Обработка кривых 

потенциометрического титрования. 

4. Вольтамперометрические методы анализа. Классическая полярография. 

Полярограммы. Интерпретация полярограмм. Остаточный и конденсаторный токи. 

Уравнение полярографической волны Гейровского-Ильковича. Потенциал полуволны 

как качественная характеристика аналитического сигнала. Выбор и назначение 

полярографического фона. Предельный диффузионный ток как количественная 

характеристика аналитического сигнала. Амперометрическое титрование. Общая 

характеристика метода и аналитического сигнала. Выбор условий амперометрических 

измерений. Принципиальная схема амперометрического титрования. Кривые 

титрования. Примеры практического использования метода. 



  

5. Кулонометрический метод анализа. Классификация методов кулонометрии. 

Количество электричества как аналитический сигнал. Прямая кулонометрия и 

кулонометрическое титрование. Расчет количества электричества, затраченного на 

электрохимическую реакцию. Кулонометрическое титрование. Выбор тока 

электролиза. Принципиальная схема установки для кулонометрического титрования. 

Практическое применение метода. Электрогравиметрический анализ. Общая 

характеристика метода и аналитического сигнала. 
 

4 Объем учебной дисциплины  
 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

6 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 6 216 6 216 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3.57 128 3.57 128 

Лекции  0,89 32 0,89 32 

Практические занятия (ПЗ) 0.89 32 0.89 32 

Лабораторные работы (ЛР)      1,79 64      1,79 64 

Самостоятельная работа 1,54 52 1,54 52 

Контактная самостоятельная работа 
 

 

 

 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
64 52 

Виды контроля:  

Вид контроля (зач с оц/экзамен.)   экз экз 

Экзамен    1 36 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,4 

1 
0.4 

Подготовка к экзамену. 35,6 35,6 

Вид итогового контроля:    Экзамен Экзамен 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Химия гетероциклических соединений» 

 

1 Цель дисциплины – ознакомление студентов со строением, 

классификацией и способами получения, функционализации (химическими 

свойствами) гетероароматических соединений, содержащих один гетероатом. 

Подробно рассматриваются, как классические, так и новые, современные 

методы синтеза конденсированных и неконденсированных 

гетероароматических соединений. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-4.1; ПК-5.1. 

       Знать:  

- классификацию и номенклатуру гетероциклических соединений; 

строение и их основные характеристики; 

- синтез гетероароматических соединений на основе типичных 

комбинаций реагентов; схемы механизмов основных реакций; общую 

характеристику реакционной способности гетроароматических соединений, 

содержащих один гетероатом; 

уметь: 

- составлять маршруты синтеза целевых гетероароматических структур; 

 

владеть: 

- навыками пользования современной литературой по химии 

гетероциклических соединений; умением анализировать новые теоретические 



  

концепции и методы гетероциклической химии; приемами принятия решений 

задач по синтезу целевых органических соединений на основе концепций и 

методов современной органической химии; 

- методами синтеза, очистки и выделения органических соединений. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. «Общие положения в химии ароматических гетероциклических 

соединений» 

1.1. Классификация гетероциклических соединений. Номенклатура. 

Понятие гетероциклических соединений, нахождение в природе, роль 

в химии и химической технологии. Классификация гетероциклов (предельные, 

непредельные, ароматические). Примеры ароматических гетероциклов. 

Номенклатура органических соединений: тривиальная; радикало- 

функциональная; расширенная Ганча-Видмана (правила формирования 

названия гетероцикла, «экстра»-атом, правила изображения структуры 

полицикла. Построение названий конденсированных гетероциклов. 

1.2. Ароматические гетероциклические соединения. Строение и 

основные характеристики. Ароматичность (правило Хюккеля), энергия 

резонанса, классификация ароматических гетероциклов (электроноизбыточные 

и электронодефицитные системы). Сравнение реакционной способности с 

бензолом (основность, нуклеофильность, электрофильность, 

региоселективность). Влияние строения на реакционную способность. 

1.3. Синтез гетероароматических соединений. Типичные 

комбинации реагентов, правила Болдуина для замыкания цикла. Виды 

синтонов. Типы циклизаций электрофил-нуклеофил на примерах синтеза пяти- 

и шестичленных гетероциклов,реакции циклизации и циклоприсоединения. 

Классификация реакций циклоприсоединения (Реакции Дильса-Альдера 4+2-

циклоприсоединение). Роль орто- хинодиметанов в синтезе гетероциклических 

соединений. 

1.4. Современные подходы к синтезу гетероциклов. 

Металлоорганический синтез. Применение металлоорганического синтеза 
гетроциклов. Литийорганические производные. Борорганические реагенты. 

Реакции, катализируемые палладием (Реакция Хека, реакции сочетания, 
реакция Сузуки). 

Раздел 2. «Неконденсированные ароматические 

гетероциклические соединения» 

2.1. Пятичленные гетероциклические соединения. 

Общая характеристика реакционной способности пирролов, тиофенов 

и фуранов. Реакционная способность в реакциях с электрофилами и 

нуклеофилами. Ориентирующее влияние заместителей. Сравнение химических 

свойств. 

Методы синтеза. 

2.2. Шестичленные гетероароматические соединения. Пиридин 

и его производные. Реакции. Методы синтеза. История открытия, строение и 

физические свойства пиридина. Пиридин в промышленности. Способы 

получения пиридинов (Синтезы Ганча, Гуарески-Торпа, реакции 

циклоприсоединения, из фуранов). Общая характеристика реакционной 

способности пиридинов (взаимодействие с электрофилами, нуклеофилами, 

основаниями, реакции окисления и восстановления, металлоорганический 

синтез). Пиридоны, N-оксиды, аминопиридины, таутомерия, способы 

получения, реакции). Реакции боковых цепей пиридинов. 

Раздел 3. «Конденсированные ароматические гетероциклические 



  

соединения» 

3.1. Конденсированные пятичленные гетероароматические циклы. 

Бензотиофены, бензофураны, индол. Реакции. Методы синтеза. 

Бензотиофены, бензофураны и индолы. Строение, физические свойства, 

применение, сравнение реакционной способности. Способы получения 

бензотиофенов и бензофуранов. Химические свойства бензотиофенов и 

бензофуранов (взаимодействие с электрофилами, нуклеофилами, основаниями, 

реакции окисления и восстановления, металлоорганический синтез). Окси- и 

аминопроизводные. 

Индолы. Реакции и методы синтеза. История открытия, строение и 

физические свойства индола. Методы синтеза (Реакции Бартоли, Бачо-

Леймгрубера, Бушерера, Фишера, Маделунга, Неницеску, Рейссерта, Бишлера-

Мохлау). Химические свойства индолов (взаимодействие с электрофилами, 

нуклеофилами, основаниями, реакции окисления и восстановления, 

металлоорганический синтез). 

3.2 Конденсированные шестичленные гетероциклы. Хинолин и 

изохинолин, бензопироны. Кумарин, хромон. Реакции и методы синтеза. 

История открытия, строение и физические свойства хинолина. Методы 

синтеза хинолина (Синтезы Скраупа, Фридлендера,). Методы синтеза 

изохинолина. Химические свойства хинолина и изохинолина (взаимодействие 

с электрофилами, нуклеофилами, основаниями, реакции окисления и 

восстановления, металлоорганический синтез, реакции боковой цепи). 

Бензопироны. Кумарин. Хромон. Реакции и методы синтеза.Бензопироны. 

Кумарин, хромон нахождение в природе, физиологические свойства, 

применение. Способы получения кумаринов (Конденсация Пехмана, реакции 

Кневенагеля, Перкина, Виттига). Синтез хромонов (Конденсация Кляйзена, 

перегруппировка Бейкера- Венкатарамана). Химические свойства кумаринов, 

хромонов (взаимодействие с электрофилами, нуклеофилами, окислителями, 

восстановителями). 
 

4 Объем учебной дисциплины. 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 6 216 162 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,55 128 97 

Лекции 0,9 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 32 24 

Лабораторные работы (ЛР) 1, 8 64 49 

Самостоятельная работа 1,45 52 38 

Контактная самостоятельная работа 
1,45 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  52 38 

Вид контроля:  

Экзамен   1 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0.4 0.3 

Подготовка к экзамену. 35.6 26.7 

Вид итогового контроля:  экзамен 

 

 

 

 



  

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«ЯМР спектроскопия в органической химии» 
 

1 Цель дисциплины – формирование у обучающихся 

систематизированных знаний о современных методах спектроскопии ЯМР, 

повышение профессиональных компетенций в области проведения физико-

химического анализа, получение навыков в интерпретации результатов 

исследований, проведенных с применением методов ЯМР. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 

ПК-3.1; ПК-4.1. 

Знать: 

− о теоретических принципах, лежащих в основе ЯМР - спектрометрии; 

− технологию решения прямых и обратных спектральных задач 

применительно к ЯМР, включая двумерную спектроскопию; 

− основы интерпретации спектров ЯМР. 

Уметь:  

− интерпретировать данные, полученные методами ЯМР -

спектрометрии; 

− применять данные, полученные с помощью ЯМР -спектрофотометрии, 

для определения строения органических веществ; 

− решать прямые спектральные задачи; 

− определять число и относительную интенсивность всех сигналов в 

спектрах ЯМР 1Н и 13С, устанавливать химические сдвиги для сигналов атома 

углерода и атома водорода. 

Владеть:  

− навыками описания структуры органических молекул, используя 

данные ЯМР спектрометрии. 

 

3 Краткое содержание дисциплины 

Введение. 

Введение в современные физические и физико-химические 

(инструментальные) методы анализа органических веществ. Предмет и общая 

классификация методов. Чувствительность и селективность методов анализа. 

Раздел 1. Спектроскопия 1Н ЯМР.  

1.1. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Явление ядерного 

магнитного резонанса. ЯМР-спектроскопия органических соединений на ядрях 
1Н. Принципы устройства и работы современного ЯМР-спектрометра. 

Важность и значение правильной пробоподготовки для проведения ЯМР-

исследования. Основные понятия. Уравнение резонанса. Химический сдвиг, 

влияние на его величину электронного окружения и природы растворителя.  

1.2. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Спин-спиновое 

взаимодействие, константа спин-спинового взаимодействия, мультиплетность 

сигналов в спектре. Порядок спектра. Понятие о спиновой системе и правила 

номенклатуры спиновых систем. Спектры первого порядка. Системы высоких 

порядков. Релаксационные процессы.  

Раздел 2. Спектроскопия 13С ЯМР.  

2.1. ЯМР спектроскопия на ядрах 13С. Основные положения, особенности и 

характеристики. Стандарты в 13C ЯМР. Важнейшие отличия резонанса на 

ядрах 13С от резонанса на ядрах 1H. Химсдвиги 13С для органических молекул. 

Методы спектроскопии 13C-ЯМР.  

2.2. Ядерный эффект Оверхаузера. 1D Спектр 13С с подавлением ССВ по 



  

протонам Broad Band (BB). Применение в структурно-аналитических целях 

спектроскопии ЯМР на ядрах 13С (обнаружение неэквивалентных атомов 

углерода, установление типа структуры). Спектр 13С без подавления ССВ. 

Раздел 3. Двумерная спектроскопия ЯМР. 

2.1. Двойной резонанс. Специальные экспериментальные методы в 

спектроскопии ЯМР. Методы упрощения спектров, подавление, 

преднасыщение, эксперименты двойного резонанса, их применения.  

2.2. Ядерный эффект Оверхаузера (ЯЭО). Спектры NOESY. Применения ЯЭО 

для изучения строения и корректного отнесения сигналов.  

 

4 Объем учебной дисциплины. 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.ч

. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 3,56 128 96 

Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 48 

Самостоятельная работа 0,44 16 12 

Контактная самостоятельная работа 

0,44 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  15,8 11,85 

Вид итогового контроля:  Зачет  

 

  



  

 

1.4 Практики 

 

5.4.1. Практики обязательной части 

Аннотация рабочей программы 

«Учебная практика: ознакомительная практика» (Б2.О.01(У)) 

1 Цель учебной практики – получение первичных профессиональных умений и 

навыков, в том числе первичных умений и навыков научно-исследовательской 

деятельности. 

 В результате прохождения учебной практики обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

УК-1. Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации 

для решения поставленной задачи по 

различным типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации 

отличает факты от мнений, интерпретаций, 

оценок, формирует собственные мнения и 

суждения, аргументирует свои выводы и 

точку зрения, в том числе с применением 
философского понятийного аппарата. 

 

УК-8. Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и 

вредные факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций 

ПК-1 Способен выбирать и использовать 

технические средства и методы испытаний 

для решения исследовательских задач 

химической направленности, поставленных 
специалистом более высокой квалификации 

ПК-1.1. Планирует отдельные стадии 

исследования при наличии общего плана 

НИР 

ПК-1.4. Готовит объекты исследования 

ПК-2 Способен оказывать 

информационную поддержку специалистам, 

осуществляющим  научно- 

исследовательские работы 

ПК-2.1. Проводит первичный поиск 

информации по заданной тематике (в т.ч., с 

использованием патентных баз данных) 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 

по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 
решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

 



  

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

− подходы к организации самостоятельной и коллективной научно- 

исследовательской работы; 

− принципы организации проведения экспериментов и испытаний. 

Уметь: 

− выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации; 

 

 - проводить химический эксперимент с соблюдением норм техники 

безопасности; 

− выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний; 

− проводить анализ научно-технической литературы; 

Владеть: 

− комплексом первоначальных знаний и представлений об организации научных 

исследований; 

− навыками изложения полученных знаний в виде отчета о прохождении 

практики. 
2 Краткое содержание учебной практики 

Раздел 1. Цели и задачи ознакомительной практики. Организационно-методические 

мероприятия. Инструктажи на рабочем месте. 

Раздел 2. Ознакомление с историей и организацией научных исследований, 

проводимых на кафедре (лаборатории, структурном подразделении). 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и 

систематизация информационного и экспериментального материала. Подготовка отчета о 

прохождении ознакомительной практики. 

4 Объем учебной практики 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 

Контактная работа (КР): 2,22 80 

Индивидуальное задание 2,22 80 

Самостоятельная работа (СР): 0,78 28 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе учебной практики 

0,78 28 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 81 

Контактная работа (КР): 2,22 60 

Индивидуальное задание 2,22 60 

Самостоятельная работа (СР): 0,78 21 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе учебной практики 

0,78 21 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

 

 



  

5.4.2. Практики части, формируемой участникам образовательных отношений 

Аннотация рабочей программы 

«Производственная практика: научно-исследовательская работа» (Б2.В.01(Н)) 

1 Цель Производственной практики: научно-исследовательской работы – 

формирование необходимых компетенций для осуществления научно-исследовательской 

деятельности по направлению подготовки 04.03.01 Химия. 

 В результате выполнения Производственной практики: научно- 

исследовательской работы обучающийся по программе бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

УК-1. Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и 

ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации 

для решения поставленной задачи по 

различным типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации 

отличает факты от мнений, интерпретаций, 

оценок, формирует собственные мнения и 

суждения, аргументирует свои выводы и 

точку зрения, в том числе с применением 

философского понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает 

возможные варианты решения 

поставленной задачи, оценивая их 

достоинства и недостатки 

 

 

 

 

 

 

 

УК-2. Способен определять круг задач в 

рамках поставленной цели и выбирать 

оптимальные способы их решения, исходя 

из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений 

УК-2.1. Определяет круг задач в рамках 

поставленной цели, определяет связи между 

ними 

УК-2.2. Предлагает способы решения 

поставленных  задач и ожидаемые 

результаты; оценивает предложенные 

способы с точки зрения соответствия цели 

проекта 

УК-2.3. Планирует реализацию задач в зоне 

своей ответственности с учетом имеющихся 

ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм 

УК-2.4 Выполняет задачи в зоне своей 

ответственности в соответствии с 

запланированными результатами и точками 

контроля, при необходимости корректирует 

способы решения задач 

УК-2.5. Представляет результаты проекта, 

предлагает возможности их использования 

и/или совершенствования 



  

 

УК-4. Способен осуществлять деловую 

коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке 

Российской Федерации и иностранном(ых) 

языке(ах) 

УК-4.1. Выбирает стиль общения на 

русском языке в зависимости от цели и 

условий партнерства; адаптирует речь, 

стиль общения и язык жестов к ситуациям 

взаимодействия; 

УК-4.2. Ведет деловую переписку на 

русском языке с учетом особенностей 

стилистики официальных и неофициальных   

 писем; 

УК-4.5. Публично выступает на русском 

языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения 

 

 

 

 

УК-6. Способен управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при 

достижении поставленных целей; 

УК-6.2. Определяет приоритеты 

собственной деятельности, личностного 

развития и профессионального роста 

УК-6.3. Оценивает требования рынка труда 

и предложения образовательных услуг для 

выстраивания траектории собственного 

профессионального роста 

УК-6.4. Строит профессиональную карьеру 

и определяет стратегию профессионального 

развития 

 

УК-8. Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и 

вредные факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций 

ПК-1 Способен выбирать и использовать 

технические средства и методы испытаний 

для решения исследовательских задач 

химической направленности, поставленных 

специалистом более высокой квалификации 

ПК-1.1. Планирует отдельные стадии 

исследования при наличии общего плана 

НИР 

ПК-1.2.Готовит элементы документации, 

проекты планов и программ отдельных 

этапов НИР 

ПК-1.3. Выбирает технические средства и 

методы испытаний (из набора имеющихся) 

для решения поставленных задач НИР 
ПК-1.4. Готовит объекты исследования 

ПК-2 Способен оказывать 

информационную поддержку специалистам, 

осуществляющим научно- 

исследовательские работы 

ПК-2.1. Проводит первичный поиск 

информации по заданной тематике (в т.ч., с 

использованием патентных баз данных) 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 
по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 



  

ПК-4 Способен использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов химии при 

решении профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания теоретических 

основ фундаментальных разделов химии 

при решении профессиональных задач 

ПК-5 Способен использовать основные 

законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

ПК-5.1. Использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности 

 

 Подготовить и представить к защите научно-исследовательскую работу (НИР), 

выполненную на современном уровне развития науки и техники и соответствующую 

выбранному направлению подготовки и программе обучения. В представленной к защите 

НИР должны получить развитие знания и навыки, полученные обучающимся при освоении 

программы бакалавриата, в том числе при изучении специальных дисциплин. 

Представленная к защите НИР должна содержать основные теоретические положения, 

экспериментальные результаты, практические достижения и выводы из работы. 

2. Краткое содержание Производственной практики: научно- 

исследовательской работы 

Раздел 1. Введение – цели и задачи НИР. Организационно-методические 

мероприятия. Инструктажи на рабочем месте. 

Раздел 2. Знакомство с организацией научно-исследовательской деятельности, 

системой управления научными исследованиями. Принципы, технологии, формы и 

методы организации научно-исследовательской деятельности на примере организации 

научной работы кафедры (проблемной лаборатории, научной группы). Планирование 

научной деятельности. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и 

систематизация информационного материала. Оформление отчета. Личное участие 

обучающегося в выполнении научно-исследовательских работ кафедры (структурного 

подразделения). 

4 Объем Производственной практики: научно-исследовательской работы 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 11 396 

Контактная работа (КР): 3,56 128 

Контактная работа с преподавателем 3,56 128 

Самостоятельная работа (СР): 7,44 268 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

7,44 268 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 9 297 

Контактная работа (КР): 3,56 96 

Контактная работа с преподавателем 3,56 96 

Самостоятельная работа (СР): 7,44 201 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе НИР 

7,44 201 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 



  

Аннотация рабочей программы 

«Производственная практика: преддипломная практика» (Б2.В.03(Пд)) 

1 Цель Производственной практики: преддипломной практики – выполнение 

выпускной квалификационной работы. 

2 В результате прохождения Производственной практики: преддипломной 

практики обучающийся по программе бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

 

УК-1 Способен осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и 

ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации 

для решения поставленной задачи по 

различным типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации 

отличает факты от мнений, интерпретаций, 

оценок, формирует собственные мнения и 

суждения, аргументирует свои выводы и 

точку зрения, в том числе с применением 

философского понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает 

возможные варианты решения 

поставленной задачи, оценивая их 

достоинства и недостатки 

 

 

 

 

 

 

УК-2 Способен определять круг задач в 

рамках поставленной цели и выбирать 

оптимальные способы их решения, исходя 

из действующих правовых норм, 

имеющихся ресурсов и ограничений 

УК-2.1. Определяет круг задач в рамках 

поставленной цели, определяет связи между 

ними 

УК-2.2. Предлагает способы решения 

поставленных  задач и ожидаемые 

результаты; оценивает предложенные 

способы с точки зрения соответствия цели 

проекта 

УК-2.3. Планирует реализацию задач в зоне 

своей ответственности с учетом имеющихся 

ресурсов и ограничений, действующих 

правовых норм 

УК-2.4 Выполняет задачи в зоне своей 

ответственности в соответствии с 

запланированными результатами и точками 

контроля, при необходимости корректирует 

способы решения задач 

УК-2.5. Представляет результаты проекта, 

предлагает возможности их использования 

и/или совершенствования 



  

 

 

 

 

УК-4. Способен осуществлять деловую 

коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке 

Российской Федерации и иностранном(ых) 

языке(ах) 

УК-4.1. Выбирает стиль общения на 

русском языке в зависимости от цели и 

условий партнерства; адаптирует речь, 

стиль общения и язык жестов к ситуациям 

взаимодействия; 

УК-4.2. Ведет деловую переписку на 

русском языке с учетом особенностей 

стилистики официальных и неофициальных 

писем; 

УК-4.5. Публично выступает на русском 

языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения 

 

 

 

 

УК-6. Способен управлять своим временем, 

выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития на основе принципов 

образования в течение всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при 

достижении поставленных целей; 

УК-6.2. Определяет приоритеты 

собственной деятельности, личностного 

развития и профессионального роста 

УК-6.3. Оценивает требования рынка труда 

и предложения образовательных услуг для 

выстраивания траектории собственного 

профессионального роста 

УК-6.4. Строит профессиональную карьеру 

и определяет стратегию профессионального 

развития 

 

УК-8. Способен создавать и поддерживать 

безопасные условия жизнедеятельности, в 

том числе при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и 

вредные факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций 

ОПК-1 Способен анализировать и 

интерпретировать результаты химических 

экспериментов, наблюдений и измерений 

ОПК-1.1. Систематизирует и анализирует 

результаты химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также 

результаты расчетов свойств веществ и 

материалов 

ОПК-1.2. Предлагает интерпретацию 

результатов собственных экспериментов и 

расчетно-теоретических работ с 

использованием теоретических основ 

традиционных и новых разделов химии 

ОПК-1.3. Формулирует заключения и 

выводы по результатам анализа 

литературных данных, собственных 

экспериментальных и расчетно- 
теоретических работ химической 

  направленности 



  

 

ОПК-2 Способен проводить с соблюдением 

норм техники безопасности химический 

эксперимент, включая синтез, анализ, 

изучение структуры и свойств веществ и 

материалов, исследование процессов с их 

участием 

ОПК-2.1. Работает с химическими 

веществами с соблюдением норм техники 

безопасности 

ОПК-2.2. Проводит синтез веществ и 

материалов разной природы с 

использованием имеющихся методик 

ОПК-2.3. Проводит стандартные операции 

для определения химического и фазового 

состава веществ и материалов на их основе 

ОПК-2.4. Проводит исследования свойств 

веществ и материалов с использованием 

серийного научного оборудования 

ОПК-3 Способен применять расчетно- 

теоретические методы для изучения свойств 

веществ и процессов с их участием с 

использованием современной 

вычислительной техники 

ОПК-3.1. Применяет теоретические и 

полуэмпирические модели при решении 

задач химической направленности 

ОПК-3.2. Использует стандартное 

программное обеспечение при решении 

задач химической направленности 

ОПК-4 Способен планировать работы 

химической направленности, обрабатывать 

и интерпретировать полученные результаты 

с использованием теоретических знаний и 

практических навыков решения 

математических и физических задач 

ОПК-4.1. Использует базовые знания в 

области математики и физики при 

планировании работ химической 

направленности 

ОПК-4.2.  Обрабатывает данные с 

использованием стандартных   способов 

аппроксимации численных характеристик 

ОПК-4.3. Интерпретирует  результаты 

химических наблюдений с использованием 

физических законов и представлений 

ОПК-5 Способен использовать 

существующие программные продукты и 

информационные базы данных для решения 

задач профессиональной деятельности с 

учетом  основных  требований 

информационной безопасности 

ОПК-5.1. Использует современные IT- 

технологии при сборе, анализе, обработке и 

представлении информации химического 

профиля 

ОПК-5.2. Соблюдает нормы 

информационной  безопасности  в 
профессиональной деятельности 

ОПК-6 Способен представлять результаты 

своей работы в устной и письменной форме 

в соответствии с нормами и правилами, 

принятыми в профессиональном 

сообществе 

ОПК-6.1. Представляет результаты работы 

в виде отчета по стандартной форме на 

русском языке 

ОПК-6-2. Представляет информацию 

химического содержания с учетом 

требований библиографической культуры 

ОПК-6.3. Представляет результаты работы 

в виде тезисов доклада на русском и 

английском языке в соответствии с 

нормами и правилами, принятыми в 

химическом сообществе 
ОПК-6.4.  Готовит презентацию по теме 



  

 

 работы и представляет ее на русском и 

английском языках 

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

− подходы к организации самостоятельной и коллективной научно- 

исследовательской работы; 

− принципы организации проведения экспериментов и испытаний; 

− принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 

Уметь: 

− выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 

информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных 

программой практики; 

− проводить химический эксперимент с соблюдением норм техники 

безопасности; 

− выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний; 

− анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности 

затруднения и искать пути их разрешения. 
Владеть: 

− приемами разработки планов и программ проведения научных исследований; 

− навыками изложения полученных знаний в виде отчета о прохождении 

практики. 

3 Краткое содержание Производственной практики: преддипломной практики 

Раздел 1. Введение: цели и задачи преддипломной практики 

Цели и задачи преддипломной практики. Организационно-методические 

мероприятия. Инструктажи на рабочем месте. 

Раздел 2. Организация и выполнение научно-исследовательских работ 

Организация научно-исследовательской деятельности. Управление научными 

исследованиями. Организация и планирование научно-исследовательской работы на 

кафедре (проблемной лаборатории, научной группы). Знакомство с научными 

достижениями в избранной области химии, изучение перспективных направлений 

исследований в сфере профессиональной деятельности обучающегося. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и 

систематизация материала. Оформление отчета. 

Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и систематизация 

информационного и экспериментального материала. Участие обучающегося в 

выполнении научно-исследовательских работ кафедры. Оформление отчета. 

4 Объем Производственной практики: преддипломной практики 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 9 324 

Контактная работа (КР): 5,33 192,4 

Индивидуальное задание 5,33 192,4 

Самостоятельная работа (СР): 3,67 131,6 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе преддипломной практики 

3,67 131,6 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 



  

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 9 243 

Контактная работа (КР): 5,33 144 

Индивидуальное задание 5,33 144 

Самостоятельная работа (СР): 3,67 99 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 

программе преддипломной практики 

3,67 99 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

Аннотация рабочей программы 

«Производственная практика: педагогическая практика» 

 Цели практики: 

 - в формировании у обучающихся компетенций, необходимых для всестороннего и 

последовательного овладения основными видами профессиональной деятельности, 

обеспечении связи между теоретической и практической подготовкой обучающихся; 
- в формировании готовности к осуществлению профессиональной деятельности в соответствии с 

нормативными правовыми актами в сфере образования и нормами профессиональной этики. 
В результате прохождения практики студент должен приобрести следующие 

профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК 

 

 

 

ПК-6 Способен участвовать в 

разработке основных и 

дополнительных образовательных 

программ, разрабатывать отдельные 

их компоненты (в том числе с 

использованием ИКТ) 

ПК-6.1. Разрабатывает программы учебных предметов 

в соответствии с нормативно-правовыми актами в сфере 

образования -  
ПК-6.2. Проектирует индивидуальные образовательные 

маршруты освоения программ учебных предметов в 

соответствии с образовательными потребностями 

обучающихся 

ПК-6.3. Осуществляет отбор педагогических и других 

технологий, в том числе информационно-

коммуникационных при разработке основных и 

дополнительных образовательных программ 

ПК-7 Способен организовывать 

совместную и индивидуальную 

учебную и воспитательную 

деятельность обучающихся, в том 

числе с особыми образовательными 

потребностями, в соответствии с 

требованиями ФГОС 

ПК-7.1. Использует педагогически обоснованные 

содержание, формы, методы и приемы организации 

совместной и индивидуальной учебной и 

воспитательной деятельности обучающихся, в том 

числе с особыми образовательными потребностями.  
ПК-7.2. Формирует позитивный психологический 

климат в группе и условия для доброжелательных 

отношений между обучающимися с учетом их 

принадлежности к разным этнокультурным, 

религиозным общностям и социальным слоям, а также 

различных (в том числе ограниченных) возможностей 

здоровья. 



  

ПК-7.3. Осуществляет педагогическое сопровождение 

социализации и профессионального самоопределения 

обучающихся. 

 
 В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:   

- основные нормативно-правовые акты в сфере образования и нормы 

профессиональной этики;   

- основные закономерности возрастного развития когнитивной и личностной 

сфер обучающихся, научно-обоснованные закономерности организации 

образовательного процесса.   

- правила и нормы общения, требования к речевому поведению в различных 

коммуникативно-речевых ситуациях;  

уметь:   

- анализировать нормативно-правовые акты, регулирующие деятельность 

образовательной организации, и нормативно-правовые документы, 

регламентирующие труд педагогических работников;   

- моделировать и проектировать образовательную среду для формирования 

результатов обучения, в том числе в соответствующих предметных областях среднего 

образования, в целях достижения личностных, предметных и метапредметных 

результатов обучения  создавать речевые высказывания в соответствии с этическими, 

коммуникативными, речевыми и языковыми нормами;  

владеть:   

- способами планирования свободного времени и проектирования траектории 

профессионального и личностного роста;   

- навыками оценки специфики осуществления профессиональной деятельности 

в соответствии с нормативными правовыми актами в сфере образования и нормами 

профессиональной этики;   

- приемами создания устных и письменных текстов различных жанров в 

процессе учебно-научного общения. 

 3. Краткое содержание Производственной практики: педагогической практики 

Раздел 1. Введение: цели и задачи 

Раздел 2. Знакомство с образовательным учреждением 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания 

3. Объем Производственной практики: педагогической практики 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,11 40 

Самостоятельная работа (СР): 2,89 104 

Вид контроля: зачет с оценкой - - 

 

 

 

 

 

 



  

5.5. Государственная итоговая аттестация: Подготовка к процедуре защиты и 

защита выпускной квалификационной работы (Б3.01) 

1 Цель государственной итоговой аттестации: подготовки к процедуре 

защиты и защиты выпускной квалификационной работы – выявление уровня 

теоретической и практической подготовленности выпускника вуза к выполнению 

профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям ФГОС ВО по 

направлению подготовки 04.03.01 Химия. 

2 В результате государственной итоговой аттестации: подготовки к процедуре 

защиты и защиты выпускной квалификационной работы у студента проверяется 

сформированность следующих компетенций, а также следующих знаний, умений и 

навыков, позволяющих оценить степень готовности обучающихся к дальнейшей 

профессиональной деятельности. 

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

Категория 

(группа) 

универсальных 

компетенций 

Код и наименование 

универсальной 

компетенции (УК) 

Код и наименование индикатора 

достижения универсальной компетенции 

 

 

 

 

 

 

Системное и 

критическое 

мышление 

 

 

 

 

УК-1. 

Способен 

осуществлять поиск, 

критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее 

базовые составляющие; 

УК-1.2. Определяет, интерпретирует и 

ранжирует информацию, требуемую для 

решения поставленной задачи; 

УК-1.3. Осуществляет поиск информации для 

решения поставленной задачи по различным 

типам запросов; 

УК-1.4. При обработке информации отличает 

факты от мнений, интерпретаций, оценок, 

формирует собственные мнения и суждения, 

аргументирует свои выводы и точку зрения, в 

том числе с применением философского 

понятийного аппарата. 

УК-1.5. Рассматривает и предлагает 

возможные варианты решения поставленной 

задачи, оценивая их достоинства и недостатки 

 

 

 

Разработка и 

реализация 

проектов 

УК-2. 

Способен определять 

круг задач в рамках 

поставленной цели и 

выбирать 

оптимальные способы 

их решения, исходя из 

действующих 

правовых  норм, 

имеющихся ресурсов 
и ограничений 

УК-2.1. Определяет круг задач в рамках 

поставленной цели, определяет связи между 

ними 

УК-2.2. Предлагает способы решения 

поставленных задач и ожидаемые результаты; 

оценивает предложенные способы с точки 

зрения соответствия цели проекта 

УК-2.3. Планирует реализацию задач в зоне 

своей ответственности с учетом имеющихся 

ресурсов   и   ограничений, действующих 
правовых норм 



  

 

  УК-2.4 Выполняет задачи в зоне своей 

ответственности в соответствии с 

запланированными результатами и точками 

контроля, при необходимости корректирует 

способы решения задач 

УК-2.5. Представляет результаты проекта, 

предлагает возможности их использования 

и/или совершенствования 

 

 

 

 

 

 

 

 

Командная 

работа и 

лидерство 

 

 

 

 

 

 

УК-3. 

Способен 

осуществлять 

социальное 

взаимодействие  и 

реализовывать свою 

роль в команде 

УК-3.1. Определяет свою роль в социальном 

взаимодействии и командной работе, исходя из 

стратегии сотрудничества для достижения 

поставленной цели 

УК-3.2. При реализации своей роли в 

социальном взаимодействии и командной 

работе учитывает особенности поведения и 

интересы других участников; 

УК-3.3. Анализирует возможные последствия 

личных действий в социальном 

взаимодействии и командной работе, и с 

учетом этого строит продуктивное 

взаимодействие в коллективе; 

УК-3.4. Осуществляет обмен информацией, 

знаниями и опытом с членами команды; 

оценивает идеи других членов команды для 

достижения поставленной цели; 

УК-3.5. Соблюдает нормы и установленные 

правила командной работы; несет личную 

ответственность за результат 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Коммуникация 

 

 

 

 

УК-4. 

Способен 

осуществлять 

деловую 

коммуникацию  в 

устной и письменной 

формах на 

государственном 

языке Российской 

Федерации  и 

иностранном(ых) 

языке(ах) 

УК-4.1. Выбирает стиль общения на русском 

языке в зависимости от цели и условий 

партнерства; адаптирует речь, стиль общения и 

язык жестов к ситуациям взаимодействия; 

УК-4.2. Ведет деловую переписку на русском 

языке с учетом особенностей стилистики 

официальных и неофициальных писем; 

УК-4.3. Ведет деловую переписку на 

иностранном языке с учетом особенностей 

стилистики официальных писем и 

социокультурных различий 

УК-4.4. Выполняет для личных целей перевод 

официальных и профессиональных текстов с 

иностранного языка на русский, с русского 

языка на иностранный; 

УК-4.5. Публично выступает на русском 

языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения 

УК-4.6. Устно представляет результаты своей 

деятельности на иностранном языке, может 

поддержать разговор в ходе их обсуждения 

Межкультурное 

взаимодействие 

УК-5. 
Способен 

УК-5.1. Отмечает и анализирует особенности 

межкультурного взаимодействия 



  

 

 воспринимать 

межкультурное 

разнообразие 

общества в 

социально- 

историческом, 

этическом и 

философском 

контекстах 

(преимущества и возможные проблемные 

ситуации), обусловленные различием 

этических, религиозных и ценностных систем; 

УК-5.2. Предлагает способы преодоления 

коммуникативных барьеров при 

межкультурном взаимодействии 

 

 

 

 

УК-5.3. Определяет условия интеграции 

участников межкультурного взаимодействия 

для достижения поставленной цели с учетом 

исторического наследия и социокультурных 

традиций различных социальных групп, 
этносов и конфессий 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Самоорганиза- 

ция и 

саморазвитие 

(в том числе 

здоровьесбере- 

жение) 

 

УК-6. 

Способен   управлять 

своим  временем, 

выстраивать   и 

реализовывать 

траекторию 

саморазвития на 

основе принципов 

образования в течение 

всей жизни 

УК-6.1. Использует инструменты и методы 

управления временем при выполнении 

конкретных задач, проектов, при достижении 

поставленных целей; 

УК-6.2. Определяет приоритеты собственной 

деятельности, личностного развития и 

профессионального роста 

УК-6.3. Оценивает требования рынка труда и 

предложения образовательных услуг для 

выстраивания траектории собственного 

профессионального роста 

УК-6.4. Строит профессиональную карьеру и 

определяет стратегию профессионального 

развития 

 

УК-7. 

Способен 

поддерживать 

должный уровень 

физической 

подготовленности для 

обеспечения 

полноценной 

социальной  и 

профессиональной 

деятельности 

УК-7.1. Выбирает здоровьесберегающие 

технологии для поддержания здорового образа 

жизни с учетом физиологических 

особенностей организма и условий реализации 

профессиональной деятельности 

УК-7.2. Планирует свое рабочее и свободное 

время для оптимального сочетания физической 

и умственной нагрузки и обеспечения 

работоспособности 

УК-7.3. Соблюдает и пропагандирует нормы 

здорового образа жизни в различных 

жизненных ситуациях и в профессиональной 

деятельности 

 

 

Безопасность 

жизнедеятель- 

ности 

УК-8. 

Способен создавать и 

поддерживать 

безопасные условия 

жизнедеятельности, в 

том числе  при 
возникновении 

УК-8.1. Анализирует факторы вредного 

влияния  элементов среды обитания 

(технических средств, технологических 

процессов, материалов, зданий и сооружений, 

природных и социальных явлений) 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и вредные 

факторы   в   рамках   осуществляемой 



  

 

 чрезвычайных 

ситуаций 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций 

УК-8.4. Разъясняет правила поведения при 

возникновении чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного происхождения; 

оказывает первую помощь, описывает способы 

участия в восстановительных мероприятиях 

 

Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

Категория 

(группа) 

общепрофес- 

сиональных 

компетенций 

Код и наименование 

общепрофессиональной 

компетенции (ПК) 

Код и наименование индикатора 

достижения общепрофессиональной 

компетенции 

 ОПК-1 Способен ОПК-1.1.  Систематизирует  и анализирует 
 анализировать и результаты химических экспериментов, 
 интерпретировать наблюдений, измерений, а также результаты 
 результаты химических расчетов свойств веществ и материалов 
 экспериментов, ОПК-1.2. Предлагает интерпретацию 
 наблюдений и измерений результатов  собственных  экспериментов  и 
  расчетно-теоретических работ с 
  использованием теоретических основ 
  традиционных и новых разделов химии 
  ОПК-1.3. Формулирует заключения и 
  выводы по результатам анализа 
  литературных данных, собственных 
  экспериментальных и расчетно- 
  теоретических работ химической 

Общепрофес- 

сиональные 

навыки 

 направленности 

ОПК-2 Способен 

проводить с соблюдением 

норм  техники 

ОПК-2.1. Работает с химическими 

веществами с соблюдением норм техники 

безопасности 
 безопасности химический ОПК-2.2. Проводит синтез веществ и 
 эксперимент, включая материалов разной природы с 
 синтез,  анализ,  изучение использованием имеющихся методик 
 структуры и свойств ОПК-2.3. Проводит стандартные операции 
 веществ и материалов, для определения химического и фазового 
 исследование процессов с состава веществ и материалов на их основе 
 их участием ОПК-2.4.  Проводит  исследования  свойств 
  веществ и материалов с использованием 
  серийного научного оборудования 
 ОПК-3 Способен ОПК-3.1. Применяет теоретические и 
 применять расчетно- полуэмпирические модели при решении 
 теоретические методы для задач химической направленности 
 изучения свойств веществ ОПК-3.2. Использует стандартное 
 и процессов с их участием программное обеспечение при решении 



  

 

 с использованием 

современной 
вычислительной техники 

задач химической направленности 

 

 

 

 

 

 

 

Физико- 

математическая 

и компьютерная 

грамотность 

при решении 

задач 

профессиональн 

ой деятельности 

ОПК-4   Способен 

планировать    работы 

химической 

направленности, 

обрабатывать      и 

интерпретировать 

полученные результаты с 

использованием 

теоретических знаний и 

практических   навыков 

решения математических 
и физических задач 

ОПК-4.1. Использует базовые знания в 

области математики и физики при 

планировании работ химической 

направленности 

ОПК-4.2. Обрабатывает данные с 

использованием стандартных способов 

аппроксимации численных характеристик 

ОПК-4.3. Интерпретирует результаты 

химических наблюдений с использованием 

физических законов и представлений 

ОПК-5   Способен 

использовать 

существующие 

программные продукты и 

информационные  базы 

данных для решения задач 

профессиональной 

деятельности  с  учетом 

основных требований 

информационной 

безопасности 

ОПК-5.1. Использует современные IT- 

технологии при сборе, анализе, обработке и 

представлении информации химического 

профиля 

ОПК-5.2. Соблюдает нормы 

информационной безопасности в 

профессиональной деятельности 

 

 

 

 

Представление 

результатов 

профессиональ- 

ной 

деятельности 

ОПК-6  Способен 

представлять результаты 

своей работы в устной и 

письменной  форме в 

соответствии с нормами и 

правилами, принятыми в 

профессиональном 

сообществе 

ОПК-6.1. Представляет результаты работы в 

виде отчета по стандартной форме на 

русском языке 

ОПК-6-2. Представляет информацию 

химического содержания с учетом 

требований библиографической культуры 

ОПК-6.3. Представляет результаты работы в 

виде тезисов доклада на русском и 

английском языке в соответствии с нормами 

и правилами, принятыми в химическом 

сообществе 

ОПК-6.4. Готовит презентацию по теме 

работы и представляет ее на русском и 

английском языках 

 

Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

Задача профессиональной 

деятельности 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достижения 

профессиональной 

компетенции 

Осуществление 

вспомогательной научно- 

исследовательской 

деятельности по решению 
фундаментальных задач 

ПК-1 Способен выбирать и 

использовать технические 

средства и методы 

испытаний  для  решения 
исследовательских   задач 

ПК-1.1. Планирует 

отдельные стадии 

исследования при наличии 

общего плана НИР 
ПК-1.2.Готовит элементы 



  

 

химической 

направленности; 

разработка веществ и 

материалов, создание новых 

видов химической 

продукции 

химической 

направленности, 

поставленных специалистом 

более высокой 

квалификации 

документации, проекты 

планов и программ 

отдельных этапов НИР 

ПК-1.3. Выбирает 

технические средства и 

методы испытаний (из 

набора имеющихся) для 

решения поставленных 

задач НИР 

ПК-1.4. Готовит объекты 

исследования 

ПК-2 Способен оказывать 

информационную 

поддержку специалистам, 

осуществляющим научно- 

исследовательские работы 

ПК-2.1. Проводит 

первичный  поиск 

информации по заданной 

тематике (в т.ч., с 

использованием  патентных 
баз данных) 

ПК-3 Способен выполнять 

стандартные операции по 

предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет 

стандартные операции по 

предлагаемым методикам 

при решении конкретных 

профессиональных задач 

ПК-4 Способен 

использовать полученные 

знания теоретических основ 

фундаментальных разделов 

химии    при    решении 
профессиональных задач 

ПК-4.1. Использует знания 

теоретических основ 

фундаментальных разделов 

химии при решении 

профессиональных задач 

ПК-5 Способен 

использовать основные 

законы естественнонаучных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности 

ПК-5.1. Использует 

основные законы 

естественнонаучных 

дисциплин  в 

профессиональной 

деятельности 

 

Завершающим этапом обучения по направлению подготовки 04.03.01 Химия, 

профилю «Теоретическая и экспериментальная химия» является защита выпускной 

квалификационной работы бакалавра. 

В результате прохождения государственной итоговой аттестации (выполнения 

выпускной квалификационной работы) студент должен: 

Знать: 

− порядок организации, планирования и проведения научно-исследовательских 

работ с использованием последних научно-технических достижений в данной области; 

− основные требования к представлению результатов проведенного исследования 

в виде научного отчета, статьи или доклада. 
Уметь: 

− самостоятельно выявлять перспективные направления научных исследований, 

обосновывать актуальность, теоретическую и практическую значимость проблемы, 

проводить экспериментальные исследования, анализировать и интерпретировать 

полученные результаты; 

− осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по 



  

теме выполняемой работы, в том числе с применением современных технологий; 

− работать на современных приборах, организовывать проведение экспериментов 

и испытаний, проводить их обработку и анализировать результаты. 

Владеть: 

− методологией и методикой проведения научных исследований; навыками 

самостоятельной научной и исследовательской работы; 

− навыками работы в коллективе, планировать и организовывать коллективные 

научные исследования; овладевать современными методами исследования и анализа 

поставленных проблем; 

− способностью решать поставленные задачи, используя умения и навыки в 

организации научно-исследовательских работ. 

3 Краткое содержание государственной итоговой аттестации: подготовки к 

процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

Государственная итоговая аттестация: подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы проходит в 8 семестре на базе знаний, умений и 

навыков, полученных студентами при изучении дисциплин направления 04.03.01 Химия и 

прохождения практик. 

Государственная итоговая аттестация: подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы проводится государственной экзаменационной 

комиссией. 

Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных 

при освоении ООП, осуществляется путем проведения защиты выпускной 

квалификационной работы (ВКР) и присвоения квалификации «бакалавр». 

4 Объем государственной итоговой аттестации: подготовки к процедуре 

защиты и защита выпускной квалификационной работы 

Программа относится к базовой части учебного плана, к блоку 3 «Государственная 

итоговая аттестация» (Б3.01)) и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 8 семестре 

(4 курс) обучения в объеме 216 ч (6 ЗЕТ). Программа предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку в области теоретической и 

экспериментальной химии. 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Контактная работа (КР): - - 

Самостоятельная работа (СР): 6 216 

Выполнение, написание и оформление ВКР 6 216 

Вид контроля: защита ВКР 
 защита 

ВКР 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 162 

Контактная работа (КР): - - 

Самостоятельная работа (СР): 6 162 

Выполнение, написание и оформление ВКР 6 162 

Вид контроля: защита ВКР 
 защита 

ВКР 

 

  



  

 

5.6 Факультативы 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Перевод научно-технической литературы» (ФТД.01) 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 

профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 

подготовки позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного 

перевода в производственной и научной деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

УК-4. Способен осуществлять деловую 

коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке 

Российской Федерации и иностранном(ых) 

языке(ах) 

УК-4.3. Ведет деловую переписку на 

иностранном языке с учетом особенностей 

стилистики официальных писем и 

социокультурных различий 

УК-4.4. Выполняет для личных целей 

перевод официальных и профессиональных 

текстов с иностранного языка на русский, с 

русского языка на иностранный; 

УК-4.6. Устно представляет результаты 

своей деятельности на иностранном языке, 

может поддержать разговор в ходе их 

обсуждения 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции 

по предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основные способы достижения эквивалентности в переводе; 

- основные приемы перевода; 

языковую норму и основные функции языка как системы; 

- достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, 

фразеологизмов, в том числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий. 

Уметь: 

- применять основные приемы перевода; 

- осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической 

эквивалентности, соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; 

- оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе; 

- осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 

соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и 

темпоральных характеристик исходного текста. 

Владеть: 

- методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному 

восприятию исходного высказывания; 

- методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в 

справочной, специальной литературе и компьютерных сетях; 

- основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении перевода; 

- основной иноязычной терминологией специальности, 

- основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 



  

3 Краткое содержание дисциплины: 
 Введение. Предмет и роль перевода в современном обществе. Различные виды 

перевода. Задачи и место курса в подготовке бакалавра техники и технологии. 

Раздел 1. 

1.1. Сравнение порядка слов в английском и русском предложениях. Перевод 

простого повествовательного предложения настоящего, будущего и прошедшего времени. 

Особенности перевода вопросительных и отрицательных предложений в 

различных временах. 

1.2. Перевод предложений во временах Indefinite, Continuous. Чтение и перевод по 

теме "Химия". 

Раздел 2. 

2.1. Перевод предложений во временах групп Perfect, Perfect 

Continuous (утвердительные, вопросительные и отрицательные формы). 

Особенности употребления вспомогательных глаголов. 

2.2. Перевод страдательного залога. Трудные случаи перевода страдательного 

залога. 

Чтение и перевод текстов по теме "Наука и научные методы". Активизация лексики 

прочитанных текстов. 

2.3. Перевод придаточных предложений. 

Придаточные подлежащие. 

Придаточные сказуемые. 

Придаточные определительные. 

Придаточные обстоятельственные, придаточные дополнительные. 

2.4. Типы условных предложений, правила и особенности их перевода. 

Практика перевода на примерах текстов о Химии, Д.И. Менделееве, науке и 

технологии. 

2.5. Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Прямая и 

косвенная речь. 

2.6. Различные варианты перевода существительного в предложении. 

2.7. Модальные глаголы и особенности их перевода. 

Развитие навыков перевода по теме "Наука завтрашнего дня". 

2.8. Специальная терминология по теме "Лаборатория". 

2.9. Сокращения. Особенности их перевода. Развитие навыков перевода на примере 

текстов по теме "Лаборатория, измерения в химии". 

Раздел 3. 

3.1. Неличные формы глагола. 

Инфинитив (неопределенная форма глагола). Роль инфинитива в предложении и 

варианты перевода на русский язык. Причастия и герундий. 

3.2. Инфинитивные обороты. 

Оборот дополнение с инфинитивом. Варианты перевода на русский язык. 

Терминология по теме "Современные технологии". 

3.3. Оборот подлежащее с инфинитивом. Различные варианты перевода. 

Терминология по теме "Химия". 
3.4. Перевод причастных оборотов. 

Абсолютный причастный Оборот и варианты перевода. 

Развитие навыков перевода по теме "Химия". 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 

Контактная работа (КР): 1,8 64 



  

 

Практические занятия (ПЗ) 1,8 64 

Самостоятельная работа (СР): 2,2 80 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины 2,2 80 

Вид контроля: зачет - - 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В астроном. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа (КР): 1,8 48 

Практические занятия (ПЗ) 1,8 48 

Самостоятельная работа (СР): 2,2 60 

Упражнения по соответствующим разделам дисциплины 2,2 60 

Вид контроля: зачет - - 

 

Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях» (ФТД.02) 

1 Цель дисциплины - подготовить студента к осмысленным практическим 

действиям по обеспечению своей безопасности и защиты в условиях возникновения 

чрезвычайной ситуации природного, техногенного и военного характера. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 

 

Формируемые компетенции Индикаторы достижения компетенций 

 

 

 

 

 

 

УК-8. Способен создавать и 

поддерживать безопасные условия 

жизнедеятельности, в том числе при 

возникновении чрезвычайных ситуаций 

УК-8.1. Анализирует факторы вредного 

влияния элементов среды обитания 

(технических средств, технологических 

процессов, материалов, зданий и сооружений, 

природных и социальных явлений) 

УК-8.2. Идентифицирует опасные и вредные 

факторы в рамках осуществляемой 

деятельности 

УК-8.3. Выявляет проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на 

рабочем месте; предлагает мероприятиях по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций 

УК-8.4. Разъясняет правила поведения при 

возникновении чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного происхождения; 

оказывает  первую  помощь,  описывает 
способы  участия  в  восстановительных 
мероприятиях 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции по 

предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 



 

 

ПК-3 Способен выполнять стандартные 

операции по предлагаемым методикам 

ПК-3.1. Выполняет стандартные операции по 

предлагаемым методикам при решении 

конкретных профессиональных задач 

 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

- характеристики природных бедствий, техногенных аварий и 

катастроф на радиационно, химически и биологически опасных объектах, 

поражающие факторы других опасностей; 

- основы воздействия опасных факторов чрезвычайных ситуаций на 

человека и природную среду, допустимые предельные критерии негативного 

воздействия; 

- меры безопасного поведения при пребывании в районах (зонах) 

пожаров, радиоактивного, химического и биологического загрязнения; 

- способы и средства защиты человека от воздействия поражающих 

факторов чрезвычайных ситуаций природного, техногенного и военного 

характера. 

Уметь: 

- использовать средства защиты органов дыхания и кожи, 

медицинские для самозащиты и оказания помощи другим людям; 

- применять первичные средства пожаротушения для локализации и 

тушения пожара, возникшего в аудитории (лаборатории); 

- оказывать себе и другим пострадавшим медицинскую помощь с 

использованием табельных и подручных медицинских средств. 

Владеть: 

- приёмами проведения частичной санитарной обработки при выходе 

из района (зоны) радиоактивного, химического и биологического загрязнения 

(заражения); 

- способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях. 

3 Краткое содержание дисциплины. 

Раздел 1. Опасности природного характера. Стихийные бедствия, 

явления природы разрушительной силы - землетрясения, наводнения, селевые 

потоки, оползни, снежные заносы, извержение вулканов, обвалы, засухи, 

ураганы, бури, пожары. 

Раздел 2. Опасности техногенного характера. Аварии и катастрофы на 

радиационно опасном объекте, химически опасном объекте, биологически 

опасном объекте; на транспорте (железнодорожном, автомобильном, речном, 

авиационном); на гидросооружениях; на коммунальных системах 

жизнеобеспечения. 

Раздел 3. Опасности военного характера. Применение оружия 

массового поражения (ядерного, химического, биологического), обычных 

средств с зажигательным наполнением, новых видов оружия. Зоны заражения 

от средств поражения и их воздействие на население и окружающую 

природную среду. 

Раздел 4. Пожарная безопасность – состояние защищенности 

населения, имущества, общества и государства от пожаров. Пожарная 

опасность (причины возникновения пожаров в зданиях, лесные пожары). 

Локализация и тушение пожаров. Простейшие технические средства 

пожаротушения (огнетушители ОП -8, ОУ-2) и правила пользования ими. 

 Раздел 5. Комплекс мероприятий гражданской защиты населения. 

Оповещение и информирование населения об опасности. Принятие населением 

сигналов оповещения («Внимание всем!», «Воздушная тревога», «Радиационная 

опасность», «Химическая тревога», «Отбой опасности») и порядок действия по 



 

ним. Эвакуация населения из зоны опасности. Способы эвакуации Экстренная 

эвакуация студентов из аудитории при возникновении пожара. 

Средства индивидуальной защиты органов дыхания (ГП-7, ГП-7В, ГП-

9, Р-2, У- 2К, РПА-1, РПГ-67М, РУ-60М, «Феникс», ГДЗК, ДПГ, ДПГ-3, ПЗУ-

К, ИП-4М, ИП-5, ИП-6, КИП-8), кожи (Л-1, ОЗК, КИХ-4М, КИХ-5М) человека. 

Медицинские средства защиты . Средства коллективной защиты населения. 

Назначение, защитные свойства убежищ. Противорадиационные 

укрытия (ПРУ, подземные пешеходные переходы, заглубленные станции

 метрополитена), простейшие укрытия (траншеи, окопы, 

перекрытые щели). Правила занятия убежища. 

Раздел 6. Оказание первой медицинской помощи при ожогах, ранениях, 

заражениях. Проведение частичной санитарной обработки кожных покровов 

человека при выходе из зон радиоактивного, химического и биологического 

заражения (загрязнения), из зон пожаров. 

Раздел 7. Ликвидация последствий чрезвычайной ситуации. 

Радиационная и химическая разведка очага поражения (заражения). Аварийно-

спасательные работы. Специальная обработка техники, местности, объектов 

(дезактивация, дегазация, дезинфекция, дезинсекция 

Раздел 8. Экстренная эвакуация из аудитории (лаборатории) в условиях 

пожара, радиационного, химического, биологического загрязнения территории 

с использованием простейших средств защиты («Феникс», ГДЗК, противогаза 

ГП-7 с ДПГ-3). 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В 

акаде

м. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 36 

Контактная работа (КР): 0,44 16 

Лекции (Лек) 0,44 16 

Самостоятельная работа (СР): 0,56 20 

Вид контроля: зачет - - 
 

 

Виды учебной работы 

В 

зачетных 

единицах 

В 

астроно

м. часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1 27 

Контактная работа (КР): 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 

Самостоятельная работа (СР): 0,56 15 

Вид контроля: зачет - - 

 


