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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 28.03.02 «Наноинженерия», рекомендациями методической 

комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой аналитической 

химии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в 

течение одного семестра. 

Дисциплина «Аналитическая химия» относится к базовой части дисциплин 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области математики, физики, общей и 

неорганической химии. 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний по основным группам 

методов химического анализа, наиболее широко применяемых в промышленности и 

исследовательской работе, а также компетенций, необходимых химикам-технологам всех 

специальностей для решения конкретных задач химического анализа. 

Задачи дисциплины – изучение теоретических основ химических и некоторых 

физико-химических методов анализа; ознакомление с принципами работы основных 

приборов, используемых в физико-химических методах анализа; изучение 

метрологических основ аналитической химии; ознакомление с методами, широко 

используемыми в современной аналитической практике. 

Дисциплина «Аналитическая химия» преподается в 4 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих 

общепрофессиональных компетенций: 

 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

Естественно-

научная 

подготовка 

ОПК-1 Способен решать 

задачи профессиональной 

деятельности на основе 

применения 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, 

методов математического 

анализа и моделирования 

ОПК-1.2. Знает теоретические 

основы и основные законы 

различных разделов физики, химии 

и смежных дисциплин; 

ОПК-1.4. Умеет использовать 

физические и химические законы, 

справочные данные и 

количественные соотношения для 

решения профессиональных задач. 

 

ОПК -1.7. Владеет навыками 

использования естественнонаучных 

и общеинженерных знаний в 

профессиональной деятельности 
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ОПК-3 Владеет навыками 

использования 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК -3.2. Знает основные правила 

техники безопасности при 

проведении лабораторных 

исследований и измерений 

ОПК -3.3. Умеет проводить анализ 

экспериментальных результатов, 

сопоставления их с известными 

аналогами 

ОПК-3.4 Умеет представлять 

обработанную экспериментальную 

и теоретическую информацию в 

устной и письменной форме, в том 

числе с использованием 

современных компьютерных 

технологий 

ОПК-3.5 Владеет 

экспериментальными методами 

определения физико-химических 

свойств соединений, материалов и 

сред 

ОПК-3.6 Владеет методами 

проведения измерений, методами 

корректной оценки погрешностей 

при проведении физического 

эксперимента 

 

ОПК-7 Способен 

проектировать и 

сопровождать производство 

технических объектов, 

систем и процессов в 

области наноинженерии 

ОПК – 7.2 Умеет составлять отчеты 

по экспериментальным и 

теоретическим исследованиям в 

соответствии с устанавливаемыми 

требованиями 

 
 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

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 задач;  

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 
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− 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,79 64,4 48,3 
Лекции 0,45 16 12 

Практические занятия (ПЗ) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) 1,34 48,4 36,3 

Самостоятельная работа 2,21 79,6 59,7 
Контактная самостоятельная работа 

2,21 
  

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1 Раздел 1. Идентификация ионов 
элементов в растворах 

40 6 - 6 28 

1.1 Введение в современную 

аналитическую химию. 
8 1 - 1 6 

1.2 Специфика задач аналитической 

химии. 
8 1 - 1 6 

1.3 Химические равновесия в 

гомогенных и гетерогенных 

системах, применяемых в 

аналитической химии 

 

12 
2 

 

- 

 

2 

 

8 

1.4 Качественные и количественные 

аналитические реакции с 

органическими аналитическими 

реагентами в анализе неорганических 

веществ. 

 

12 
2 

 

- 

 

2 

 

8 

 Раздел 2. Количественный 
химический анализ 

68 

 
8 

 
 
- 

40 

 
20 

 
2.1 Принципы и задачи количественного 

анализа. 

2,5 

 

0,5 

 

 

- 

2 

 

- 

 

2.2 Титриметрический анализ. Типы 

реакций, используемых в титриметрии. 

Требования, предъявляемые к ним. 

9 

 

1 

 

 

 

4 

 
4 

2.3 Реакции нейтрализации в 

количественном химическом анализе. 
13,5 1,5 - 8 4 

2.4 Аналитические реакции 

комплексообразования и осаждения в 

количественном химическом анализе. 

15 2  9 4 

2.5 Аналитические реакции окисления-

восстановления в количественном 

химическом анализе. 

15 2 - 9 4 

2.6 Ионообменная хроматография в 

количественном химическом анализе.  
13 1 - 8 4 

3. 
Раздел 3. Введение в физико-
химические (инструментальные) 
методы анализа.  

36 2  2 32 

3.1 Классификация инструментальных 

методов анализа (ФХМА). 

Аналитический сигнал как 

информативная функция состава 

вещества. 

4,5 0,5   4 

3.2 Аналитические и метрологические 

характеристики ФХМА 
9 1  2 6 

3.3 Общая характеристика спектральных, 

электрохимических и 

хроматографических методов анализа 

22,5 0,5   22 
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 ИТОГО 144 16  48 80 

 

4.2 Содержание разделов 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 
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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 
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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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
В результате освоения дисциплины 

студент должен: 

Раздел 

1 

Раздел 

2 
Раздел  3 

 Знать:     

1 

основные понятия, термины, методы и 

приемы качественного и количественного 

химического анализа 
+ + + 

2 
теоретические основы физико-химических 

методов анализа 
+ + + 

3 

принципы работы основных приборов, 

используемых для проведения 

качественного и количественного анализа 
+ + + 

 Уметь:     

4 

применять приобретенные практические 

навыки в профессиональной деятельности 

для решения конкретных задач 
+ + + 

5 

проводить обоснованный выбор метода 

анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи 
+ + + 

6 
проводить расчеты на основе проведенных 

исследований 
+ + + 

7 

проводить метрологическую оценку 

результатов количественного химического 

анализа 
+ + + 

 Владеть:     

8 

основами метрологической оценки 

результатов количественного химического 

анализа 
+ + + 

9 

приемами интерпретации результатов 

анализа на основе квалиметрических 

оценок 
+ + + 

10 

методологией химических и физико-

химических методов анализа, широко 

используемых в современной 

аналитической практике 

+ + + 

11 

основами системы выбора методов 

качественного и количественного 

химического анализа 
+ + + 

 
В результате освоения дисциплины 
студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции: 
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12 

ОПК-1.2. Знает теоретические основы и 

основные законы различных разделов 

физики, химии и смежных дисциплин; 

ОПК-1.4. Умеет использовать физические 

и химические законы, справочные данные 

и количественные соотношения для 

решения профессиональных задач. 

ОПК-1.7. Владеет навыками 

использования естественнонаучных и 

общеинженерных знаний в 

профессиональной деятельности 

ОПК -3.2. Знает основные правила 

техники безопасности при проведении 

лабораторных исследований и измерений 

ОПК -3.3. Умеет проводить анализ 

экспериментальных результатов, 

сопоставления их с известными аналогами 

ОПК-3.4 Умеет представлять 

обработанную экспериментальную и 

теоретическую информацию в устной и 

письменной форме, в том числе с 

использованием современных 

компьютерных технологий 

ОПК-3.5 Владеет экспериментальными 

методами определения физико-

химических свойств соединений, 

материалов и сред 

ОПК-3.6 Владеет методами проведения 

измерений, методами корректной оценки 

погрешностей при проведении 

физического эксперимента 

ОПК – 7.2 Умеет составлять отчеты по 

экспериментальным и теоретическим 

исследованиям в соответствии с 

устанавливаемыми требованиями 

+ + + 

 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 28.03.02 

«Наноинженерия» не предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине 

«Аналитическая химия». 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Аналитическая химия», а также дает навыки работы с 

основным лабораторным оборудованием и техники выполнения работ. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 36 баллов (максимально по 3 балла за каждую работу). Количество работ и 

баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 
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Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 Раздел 1 

 

Идентификация индивидуальных катионов в 

растворе. 

3 

2 Идентификация 2-х индивидуальных сухих 

солей, образованных одним из изучаемых 

катионов и одним из изучаемых анионов. 

3 

3 Раздел 2 

 

Количественный химический анализ на основе 

реакций кислотно-основного взаимодействия. 

Кислотно-основное титрование. Приготовление 

стандартных растворов HCl и Na2B4O7·10 H2O. 

3 

4 Кислотно-основное титрование. Стандартизация 

раствора HCl по раствору первичного стандарта 

Na2B4O7·10 H2O. 

3 

5 Кислотно-основное титрование. Определение 

содержания декагидратакарбоната натрия в 

образце. 

3 

6 Применение синтетических ионообменников для 

количественного определения солей различных 

металлов в растворах. 

3 

7 Количественный химический анализ на основе 

аналитических реакций комплексообразования. 

Приготовление стандартных растворов ЭДТА и 

ZnSO4. 

3 

8 Комплексонометрическое титрование. 

Стандартизация раствора ЭДТА. 

3 

9 Комплексонометрическое титрование. 

Определение содержания солей различных 

металлов в растворе. 

3 

10 Определение жёсткости воды 3 

11 Количественный химический анализ на основе 

аналитических реакций окисления-

восстановления. Перманганатометрия. 

Приготовление стандартных растворов KMnO4 и  

(NH4)2C2O4·H2O. 

3 

12 Перманганатометрия. Стандартизация раствора 

KMnO4 по раствору первичного стандарта 

(NH4)2C2O4·H2O. 

3 

13 Перманганатометрия. Определение содержания 

сульфата железа(II) в растворе. 

3 

14 Иодометрия. Определение содержания сульфата 

меди(II) в растворе. 

3 

15 Раздел 3 Фотометрическое определение солей меди в 

растворах на основе аналитических реакций 

комплексообразования. 

3 

16 Потенциометрическое титрование веществ на 

основе кислотно-основного взаимодействия.  

3 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
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Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 

системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в 

базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− регулярную проработку и повторение пройденного на лекциях учебного материала;  

− регулярную подготовку к лабораторным работам, в том числе выполнение 

домашних работ и индивидуальной домашней работы; подготовку к контрольным 

работам; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к сдаче зачёта с оценкой по дисциплине и лабораторного практикума 

по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 24 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 36 баллов) и итогового контроля в форме зачёта с оценкой 

(максимальная оценка 40 баллов). 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 28.03.02 

«Наноинженерия» не предусмотрено выполнение реферативно-аналитической работы по 

дисциплине «Аналитическая химия». 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы  

составляет 24 балла, по 8 баллов за каждую работу. 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
8 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
 

Вопрос 1.1. 
1. В растворе какого реагента следует растворить осадок Сa3(PO4)2 для определения  в 

нем ионов Ca2+? 

2. Какое условие нужно обеспечить, чтобы действием гидрата аммиака разделить смесь 

катионов никеля и алюминия? 
 

Вопрос 1.2. 
1. Какую формулу нужно использовать для расчета рН в растворе уксусной кислоты? 
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2. По какой формуле рассчитывают концентрацию ионов водорода в водном растворе 

гидрофосфата натрия? 
 

Вопрос 1.3. 
1. Какой из анионов – оксалат, фосфат или фторид при прочих равных условиях 

обеспечивает наибольшую полноту осаждения ионов бария?  

2. Какой из катионов – Ba2+, Ag+, Fe3+ - будет осажден наиболее полно при действии 

фосфата натрия на раствор его соли? 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
8 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
 

Вопрос 2.1. 
1. С каким индикатором можно оттитровать 0,1000 М раствор H3PO4 до NaH2PO4? 

Ответ подтвердите расчетом. 

2. Какой индикатор следует использовать при определении содержания гидроксида 

натрия, если в растворе присутствует ацетат натрия? Ответ подтвердите 

соответствующими уравнениями реакций и расчетами. 

 

Вопрос 2.2. 
1. По какой формуле рассчитывают количество моль эквивалента иона аммония при 

его определении формальдегидным методом? Приведите уравнения реакций, 

иллюстрирующих схему титрования. 

2. Титруют смесь гидроксида натрия и карбоната натрия раствором HCl с 

индикатором метиловым оранжевым. Какие компоненты смести при этом будут 

оттитровываться? Ответ подтвердите уравнениями соответствующих химических 

реакций. 

 

Вопрос 2.3. 
1. Рассчитать титр раствора H2SO4 по NaOH (T(H2SO4/NaOH)), если c (1/2 H2SO4) = 

0,1000 моль-экв/л. M(NaOH) = = 40 г/моль. 

2. Навеску NaOH 1,5238 г, загрязненную карбонатом (Na2CO3), растворили и 

разбавили дистиллированной водой до 100 мл в мерной колбе. На титрование 10,00 

мл полученного раствора с индикатором метиловым оранжевым потребовалось 

22,53 мл раствора HCl с T (HCl) = 0,003650 г/мл. На титрование такого же объема 

раствора с индикатором фенолфталеином потребовалось 18,50 мл HCl. Рассчитать 

процентное содержание Na2CO3 в NaOH. 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
__ баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
Вопрос 3.1. 

1. Напишите формулу для расчета окислительно-восстановительного потенциала в 

точке эквивалентности. Чему равно значение окислительно-восстановительного 

потенциала в точке эквивалентности при титровании 0,05 н. раствора I2 0,05 н. 

раствором Na2S2O3, если 
E
I 2/ 2I

−

0
= 0,54B, аE

S4O6

2−
/ 2S2O3

2−

0
= 0,09B

? Ответ 

подтвердите расчётом и запишите уравнения соответствующей химической 

реакции и полуреакций, изобразите ход кривой титрования. 

2. Напишите формулу для расчета реального окислительно-восстановительного 

потенциала от рН раствора. Чему равно значение реального окислительно-
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восстановительного потенциала полуреакции восстановления пероксида водорода 

при рН 4? Ответ подтвердите расчетом. 

 

Вопрос 3.2. 
1. По какой формуле рассчитывают значение реального окислительно-

восстановительного потенциала полуреакции, если окисленная форма участвует в 

побочной реакции комплексообразования. Ответ подтвердите уравнениями 

химических реакций и полуреакций на конкретном примере. 

2. Как вычисляют число молей эквивалента K2Cr2O7 при определении иодометрическим 

методом? Ответ подтвердите уравнениями соответствующих химических реакций и 

полуреакций. Предложите физико-химический метод определения концентрации 

дихромата калия в растворе.  

 

Вопрос 3.3. 
1. Определение содержания  железа(II) в растворе проводят методом потенциометрического 

титрования. Сколько железа содержит образец, если навеска этого образца массой 0,1700 г 

после растворения и восстановления железа до железа (II) оттитрована 8,40 мл раствора 

перманганата калия с T(KMnO4/Fe) = 0,006200 г/мл? 

2. Объясните принцип ионного обмена. Приведите уравнения химических реакций. 

Перечислите известные вам типы ионообменников. 

 

 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой).  

Итоговый контроль проводится в виде итоговой контрольной работы. 

Максимальное количество баллов за итоговую контрольную работу – 40 баллов. Билет 

итоговой контрольной работы содержит 5 вопросов: 1 вопрос – 9 баллов, вопрос 2 – 9 

баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 9 баллов, вопрос 5 – 3 балла. 

 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (зачет с оценкой).  

1. Основные положения протолитической теории. 

2. Термодинамическая, концентрационная и условная константы равновесия. 

3. Аналитические реакции и аналитические эффекты. Характеристики 

аналитических реакций: чувствительность, избирательность (селективность).  

4.  Групповые, общие, частные, характерные и специфические  реакции. 

5. Равновесия в аналитически важных протолитических системах. Константы 

кислотности и основности. 

6.   Вычисление рН растворов кислот и оснований различной силы, смесей кислот 

и оснований.  

7. Буферные растворы, используемые в химическом анализе: их состав, свойства 

(буферная емкость, область буферирования). 

8. Аналитические реакции комплексообразования. Общие, ступенчатые и 

условные константы устойчивости комплексных соединений. 

9. Использование реакций осаждения в аналитических целях. Константа 

равновесия реакций осаждения-растворения; факторы, влияющие на растворимость 

осадков. 

10. Окислительно-восстановительная реакция и окислительно-

восстановительный потенциал. 

11. Константы равновесия окислительно-восстановительных реакций. 

12. Выбор титранта и оптимальных условий титрования.  Факторы, влияющие 

на величину скачка на кривой титрования. 
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13. Индикация конечной точки титрования химическими и физико-

химическими методами. 

14. Ионообменная хроматография в количественном химическом анализе. 

15. Требования, предъявляемые к реакциям ионного обмена. 

16. Изотерма ионного обмена. 

17. Выбор оптимальных условий ионообменного разделения веществ. 

18. Классификация физико-химических методов анализа. 

19. Аналитический сигнал как информативная функция состава вещества и его 

количества. 

20. Примеры аналитических сигналов и их измерений в ФХМА.  

21. Основные аналитико-метрологические характеристики методов и 

результатов анализа, способы их оценки. 

22. Общая характеристка спектральных методов анализа. 

23. Общая характеристика электрохимических  методов анализа. 

24. Общая характеристика хроматографических методов. 

25. Представление о фотометрических и потециометрических методах анализа. 

 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для контроля освоения дисциплины (зачет с 

оценкой). 
 

Итоговый контроль проводится в 4 семестре в виде итоговой контрольной работы. 

Максимальное количество баллов за итоговую контрольную работу – 40 баллов. Билет 

итоговой контрольной работы содержит 5 вопросов: 1 вопрос – 9 баллов, вопрос 2 – 9 

баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 9 баллов, вопрос 5 – 3 балла. 

 

Пример билета для вид контроля из УП: 

«Утверждаю» 

__________________ 
(Должность, наименование кафедры) 

______   ___________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра аналитической химии 

05.03.06 Экология и природопользование 
 

Аналитическая химия  
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Аналитическая химия. Химические методы анализа. Учебник для вузов/ Под ред. О.М. 

Петрухина,- 2-ое изд., стереотипное, исправленное, -М.: ООО Путь, ООО ИД АЛЬЯНС, 

2006. – 400 с. (базовый учебник) 

2. Кузнецов В.В. Аналитические реакции для идентификации ионов элементов в 

растворах. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010. -163 с.  

3. Практикум по физико-химическим методам анализа. Учебное пособие./ Под ред. О.М. 

Петрухина, 2-ое изд., стереотипное, исправленное. - М.: ООО Путь: ООО ИД АЛЬЯНС, 

2006. – 248 с. (базовый учебник) 

Б. Дополнительная литература 
1. Аналитическая химия. Физические и физико-химические методы анализа. Учебник для 

вузов./ Под ред.О.М. Петрухина. - М.: Химия, 2001. – 496 с. 

2. Основы аналитической химии. Практическое руководство./Под ред. Ю.А. Золотова. – 

М.: Высшая школа, 2001. - 464с. 

3. Крылова Е.В. Задания по аналитической химии. Части I, II: Учебно – методическое 

пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003, 2004. – 40 с., 44 с. 

Ю.Ю. Лурье. Справочник по аналитической химии. Справ. изд. – М.:Химия, 1989. – 448 с. 

Кузнецов В.В., Ермоленко Ю.В., Семенова И.Н. Номенклатурные правила ИЮПАК в 

курсе аналитической химии. Химические методы анализа. Учебно-методическое пособие.- 

М. РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. – 72 с. 

6. Окислительно-восстановительное и комплексонометрическое титрование: 

практическое пособие по курсу аналитической химии./ Под. ред. В.В. Кузнецова. М. 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2007. – 60 с. 

 7.  Кузнецов В.В. Применение органических аналитических реагентов в анализе 

неорганических веществ. Учебн. пособие. – М.: МХТИ им. Д.И. Менделеева, 1972. – 145 с. 

8. Аналитическая химия. Химические методы анализа. Лаб. практикум. Под ред. 

Рогатинской С.Л., – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 96 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

Презентации к лекциям. 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Полнотекстовые информационные ресурсы: 

 Издательство ELSEVIER на платформе Science Direct. 

Доступ к коллекциям «CHEMISTRY» и «CHEMICAL ENGINEERING» (152 журнала) с 

2002 г. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.sciencedirect.com. 
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 Издательство American Chemical Society (ACS) 
Издает самые цитируемые химические журналы, по данным ISI Journal Scitation Reports. 

Жрналы по основным разделам химии и смежным областям знаний, включая химию 

широкого профиля, медицинскую химию, физическую химию, органическую химию, а 

также биохимию, биотехнологию и т.д. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 

http://pubs.acs.org. 

 Издательство Taylor & Francis 

Блее 1300 журналов по всем областям знаний, в том числе более 300 по техническим и 

естественным наукам. Охват с 1997 года по настоящее время. Доступ по IP-адресам 

РХТУ. Адрес для работы: http://www.informaworld.com. 

 Международная издательская компания Nature Publishing Group (NPG) Дступ к 

журналам: 

 «Nature» - с 1997 г. — наиболее прославленное научное издание широкого 

профиля, обладающее к тому же самым высоким индексом цитирования; 

 «Nature Materials» - с 2002 г. 

 «Nature Nanotechnology» - с 2006 г. 

 "Nature Chemistry" - с 2010 г. 

Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.nature.com. 

 Издательство SPRINGER 

Доступ к электронным архивам журналов и электронным книгам. Жрналы по всем 

областям знаний.  Адрес для работы: http://www.springerlink.com. Доступ по IP-адресам 

РХТУ. 

 Журнал SCIENCE 

Один из ведущих мультидисциплинарных научных журналов, публикуется Американской 

ассоциацией по развитию науки (AAAS), содержит обзоры новейших разработок в 

естественных и прикладных науках, освещает новости научного мира и комментирует их. 

Охват — с 1997 г. по настоящее время. 

Доступ по IP-адресам РХТУ. 

Адрес для работы: http://www.science.com 

 The Royal Society of Chemistry 
Полные тексты статей журналов Королевского химического общества (Великобритания) и 

базы данных. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес: 

http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp 

Российская научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru) 

Электронные версии журналов российских и зарубежных научных издательств. Доступ по 

IP-адресам РХТУ. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Журнал аналитической химии» ISSN 0044-4502 

− Журнал «Analytica Chimica Acta» ISSN 0003-2670 

− Журнал «Химико-фармацевтический журнал» ISSN 0023-1134 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://www.rusanalytchem.ru 

− http://www.chemical-analysis.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

-видеозаписи лекций по аналитической химии доц. Семеновой И.Н. и доц. 

Ермоленко Ю.В. 
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 компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 

200); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 450); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 100). 

Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы: 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1716243 экз.  

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Аналитическая 

химия» проводятся в форме лекций, лабораторных работ и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

 

Штативы химические 
 

Химическая посуда: 

Пипетки Мора (вместимость 5; 10, 25 мл). 

Пипетки мерные (объем 5; 10 мл). 

Бюретки (объем 25 мл). 

Колбы мерные (вместимость 50,0; 100,0 мл). 

Колбы Эрленмейера (объем 100 , 250, 500, 750, 1000 мл). 
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Склянки для хранения растворов (объем 0,5; 1 л). 
 

Оборудование: 

рН-метр-милливольтметр рН-420 

Весы лабораторные ВЛТЭ-510С 

Микровесы ВЛ-120 М 

Титратор потенциометрический автоматический АТП-02 

Весы аналитические ВЛ-120-200 г. 

Фотометр КФК-2 

Микроскоп биологический монокулярный МикроВид  

Аквадистиллятор АЭ-25 
 

Вспомогательное оборудование: 

Бани водяные c электрическим подогревом. 

Хроматографические колонки с ионообменником КУ-2. 

Баня песочная лабораторная БП-1 

Колбонагреватели КН-250 

Сушилка для пробирок 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Техника безопасности при работе в химической лаборатории. Приемы работы в 

микрокристаллоскопии. Методические разработки по работе с оборудованием и на 

приборах химического анализа.  
 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, ноутбук, принтер и программные средства; проектор и экран; 

копировальный аппарат; локальная сеть с выходом в Интернет. 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки и 

справочные материалы доступны на учебном портале moodle.muctr.ru; 

Портал аналитической химии (методики, рекомендации, справочники) 

http://www.chemical-analysis.ru/ 

http://analyt.chem.msu.ru/ 

Научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru) 

Портал Аналитическая химия в России: 

 http://www.rusanalytchem.org/default.aspx 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 

п/п 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий Срок окончания 

действия 

лицензии 

1. Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 

62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

нет ограничений бессрочно 
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2. Неисключительная лицензия на 

использование WINHOME 10 

Russian OLV NL Each 

AcademicEdition  

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

нет ограничений 

 

бессрочно 

3. Неисключительная лицензия на 

использование 

O365ProPlusOpenFclty ShrdSvr 

ALNG SubsVL OLV E 1Mth 

Acdmc AP AddOn toOPP 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

657 лицензий для 

профессорско-

преподавательского 

состава ВУЗа. 

Соглашение Microsoft 

OVS-ES № V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

4. Неисключительная лицензия на 

использование 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV NL 

1Mth Acdmc Stdnt STUUseBnft 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

26280 лицензий для 

студентов ВУЗа. 

Соглашение Microsoft 

OVS-ES № V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

5. Неисключительная лицензия на 

использование Kaspersky 

Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition. 

1500-2499 Node 1 year 

Educational License 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

1600 лицензий для 

активации на рабочих 

станциях и серверах 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

6. Неисключительная лицензия на 

использование Kaspersky 

Security для виртуальных и 

облачных сред, Server Russian 

Edition. 20-24 VirtualServer 1 

year Educational License 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

20 лицензий для 

виртуальных и 

облачных сред 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

7. Неисключительная лицензия на 

использование Kaspersky 

Security для почтовых серверов 

Russian Edition. 1500-2499 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

2000 лицензий для 

почтовых серверов  

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 



 2

MailAddress 1 year Educational 

License 
26.05.2020 правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Идентификация 

ионов в растворе 

Знает: 

процессы формирования 

аналитического сигнала, основные 

понятия, термины, приёмы 

качественного анализа  

Умеет: 

применять приобретенные 

теоретические знания и практические 

навыки в практической 

деятельности.  

Владеет: 

методологией качественного 

анализа, алгоритмами качественного 

анализа, системой выбора 

качественного анализа для той или 

иной практической задачи 

Оценка за 

лабораторные работы 

Оценка за 

контрольную работу 

Оценка за итоговую 

контрольную работу 

 

Раздел 2. Характеристика 

методов количественного 

анализа 

Знает: 

процессы формирования 

аналитического сигнала, основные 

понятия, термины, приёмы 

количественного анализа  

Умеет: 

применять приобретенные 

теоретические знания и практические 

навыки в практической 

деятельности.  

Владеет: 

методологией количественного 

анализа, алгоритмами 

количественного анализа, системой 

выбора количественного анализа для 

той или иной практической задачи 

Оценка за 

лабораторные работы 

Оценка за 

контрольную работу 

Оценка за 

индивидуальные 

домашние задания 

Оценка за итоговую 

контрольную работу 

 

Раздел 3. Введение в физико-

химические методы анализа 

Знает:  

процессы формирования 

аналитического сигнала в 

спектральных методах анализа; 

рассмотрение принципов измерений 

в стандартных приборах этих 

методов; 

основы метрологии в соответствии с 

рекомендациями ИЮПАК. 

Умеет: 

применять приобретенные 

теоретические знания и практические 

навыки в практической 

деятельности.  

Владеет:  

методологией оптических методов 

Оценка за 

лабораторную работу 

Оценка за итоговую 

контрольную работу 
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анализа, используемых в 

современной аналитической 

практике 

оценкой возможностей метода 

анализа 

основными способами 

метрологической обработки 

результатов количественного 

химического анализа на основе 

ФХМА. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  
«Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева»  
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС 

ВО) для направления подготовки 28.03.02 - Наноинженерия, рекомендациями 

методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины 

кафедрой Техносферной безопасности РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» относится к 

обязательной части дисциплин учебного плана (Б1.0.20) и рассчитана на 

изучение в 8 семестре. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области 

математики, физики, общей и неорганической химии, физической химии, 

общей химической технологии.  

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.   

Основными обобщенными задачами дисциплины являются:  

   • приобретение понимания и анализ рисков, связанных с деятельностью 

человека;  

           • овладение приемами рационализации жизнедеятельности, 

ориентированными на снижения антропогенного воздействия на 

природную среду и обеспечение безопасности личности и общества;  

       • формирование:  

- культуры безопасности, экологического сознания и риск-

ориентированного мышления, при котором вопросы безопасности 

рассматриваются в качестве важнейшего приоритета жизнедеятельности 

человека;  

- культуры профессиональной безопасности, способностей для 

идентификации опасности и оценивания рисков в сфере своей 

профессиональной деятельности;  

- готовности применения профессиональных знаний для 

обеспечения безопасности и улучшения условий труда в сфере своей 

профессиональной деятельности;  

       - способностей к оценке вклада своей предметной области в решение 

проблем безопасности;  

     Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью ознакомления: 

    • с современным состоянием и негативными факторами среды обитания;  

    • с принципами обеспечения безопасности взаимодействия человека со 

средой обитания, рациональными условиями деятельности;  

    • с последствиями воздействия на человека травмирующих, вредных и 

поражающих факторов, принципами их идентификации;  



  • с средствами и методами повышения безопасности, экологичности и 

устойчивости жизнедеятельности в техносфере;  

   • с методами повышения устойчивости функционирования объектов 

экономики в чрезвычайных ситуациях;  

  • с мероприятиями по защите населения и персонала объектов экономики 

в чрезвычайных ситуациях; 

   • с правовыми, нормативными, организационными и экономическими 

основами безопасности жизнедеятельности;  

   • с методами контроля и управления условиями жизнедеятельности.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» преподается в 8 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения 

полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины «направлено на приобретение следующих 

компетенций и индикаторов их достижения: 
Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 

категории 

(группы) 

Код и наименование УК, ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК, ПК 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-8. Способен создавать и 

поддерживать в повседневной 

жизни и в профессиональной 

деятельности безопасные 

условия жизнедеятельности 

для сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе при 

угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

 

 

 

. УК-8.1. Знает основные техносферные 

опасности, их свойства и 

характеристики. 

УК-8.2. Знает характер воздействия 

вредных и опасных факторов на 

человека и природную среду, методы 

защиты от них применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности. 

УК-8.3. Умеет обеспечивать 

безопасные и/или комфортные условия 

труда на рабочем месте, в том числе с 

помощью средств защиты. 

УК-8.4. Умеет выявлять и устранять 

проблемы, связанные с нарушениями 

техники безопасности на рабочем 

месте применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

УК-8.5. Умеет осуществлять действия 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций. 

УК-8.6. Владеет законодательными и 

нормативно-правовыми актами в 



области безопасности и охраны 

окружающей среды. 

УК-8.7. Владеет способами и 

технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях и в условиях военного 

времени. 

УК-8.8. Владеет понятийно-

терминологическим аппаратом в 

области безопасности. 

УК-8.9. Владеет навыками 

рационализации профессиональной 

деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты окружающей 

среды. 

 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Вид учебной работы Объем дисциплины 
ЗЕ  Акад. 

ч. 
Аcтр. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 1,33 48 36 
в том числе в форме практической подготовки - - - 

Лекции 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Практические занятия - - - 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Лабораторные работы 0,44 16 12 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа - - - 
Подготовка к лабораторным работам 0,56 20 15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,11 40 30 

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 



 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 
Всего в т.ч. в 

форме 
пр. подг. 

Лек
ции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Сам. 
работа 

 Раздел 1. Введение в безопасность 5  2    3 
1.1 Основные понятия и определения. 2  1    1 

1.2 Безопасность и устойчивое развитие. 3  1    2 

 Раздел 2. Человек и техносфера. 7  2    5 
2.1 Структура техносферы и ее основных компонентов. 3  1    2 

2.2 Современное состояние техносферы и 

техносферной безопасности. 

4  1    3 

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

28  7  6  15 

3.1 Классификация негативных факторов среды 

обитания человека 

2  1    1 

3.2 Химические негативные факторы (вредные 

вещества). 

5  1  1  3 

3.3 Механические и акустические колебания, вибрация 

и шум. 

3    1  2 

3.4 Электромагнитные излучения и поля. 1      1 

3.5 Ионизирующие излучение. 2  0,5    1,5 

3.6 Электрический ток. 4  2  1  1 

3.7 Опасные механические факторы. 2      2 

3.8 Процессы горения и пожаровзрыво-   опасные 

свойства веществ и материалов. 

7  2  3  2 

3.9  Статическое электричество 2  0,5    1,5 



 Раздел 4. Защита человека и среды обитания от 
вредных и опасных факторов природного, 
антропогенного и техногенного происхождения 

18  4  2,5  11,5 

4.1 Основные принципы защиты. 1      1 

4.2 Защита от химических и биологических негативных 

факторов. 

4  1  1,5  1,5 

4.3 Защита от энергетических воздействий и 

физических полей. 

2    1  1 

4.4 Обеспечение безопасности систем, работающих 

под давлением. 

4  2    2 

4.5 Безопасность эксплуатации трубопрово-дов в 

химической промышленности. 

2      2 

4.6 Безопасная эксплуатация компрессоров. 3  0,5    2,5 

4.7 Анализ и оценивание техногенных и природных 

рисков. 

2  0,5    1,5 

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

10  1  4,5  4,5 

5.1 Понятие комфортных или оптимальных условий. 2  1    1 

5.2 Микроклимат помещений. 4    1,5  2,5 

5.3 Освещение и световая среда в помещении. 4    3  1 

 Раздел 6. Психофизиологические и 
эргономические основы безопасности 

7  2    5 

6.1 Психические процессы, свойства и состояния, 

влияющие на безопасность. 

2      2 

6.2 Виды и условия трудовой деятельности. 4  2    2 

6.3 Эргономические основы безопасности. 1      1 

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

23  10  3  10 

7.1 Общие сведения о ЧС. 2  1    1 

7.2 Пожар и взрыв. 6  2  2  2 

7.3 Аварии на химически опасных объектах. 3  1  0,5  1,5 



7.4 Радиационные аварии. 3  1    2 

7.5 Приборы радиационной, химической разведки и 

дозиметрического контроля. 

2  1    1 

7.6 Чрезвычайные ситуации военного времени. 2  1    1 

7.7 Защита населения в чрезвычайных ситуациях. 3  2    1 

7.8 Устойчивость функционирования объектов 

экономики в чрезвычайных ситуациях.  

2  1  0,5  0,5 

 Раздел 8. Управление безопасностью 
жизнедеятельности 

10  4    6 

8.1 Законодательные и нормативные право-вые основы 

управления безопасностью жизнедеятельности. 

4  2    2 

8.2 Экономические основы управления безопасностью. 2      2 

8.3 Страхование рисков 1      1 

8.4 Государственное управление безопасностью 3  2    1 

 ИТОГО 108  32  16  60 
 Экзамен 36       

 ИТОГО 144       

 

 

 



 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Введение в безопасность.  
1.1. Основные понятия термины и определения. 
Характерные системы "человек - среда обитания". 

Понятие техносферы. Производственная, городская, бытовая, природная 

среды и их краткая характеристика. Взаимодействие человека со средой 

обитания.  

Понятия «опасность». Виды опасностей: природные, антропогенные, 

техногенные, глобальные. Краткая характеристика опасностей и их 

источников.  

    Понятие «безопасность». Системы безопасности и их структура.      

Экологическая, промышленная, производственная безопасности.   

Транспортная и пожарная безопасность. Краткая характеристика 

разновидностей систем безопасности. Принципы, методы и средства 

обеспечения безопасности производственной деятельности. Основные 

опасности химических производств. 

Вред, ущерб, риск – виды и характеристики. Вред, ущерб – 

экологический, экономический, социальный. Риск – измерение риска, 

разновидности риска. Экологический, профессиональный, индивидуальный, 

коллективный, социальный, приемлемый, мотивированный, 

немотивированный риски. Современные уровни риска опасных событий. 

Чрезвычайные ситуации – понятие, основные виды. Природные и техногенные 

чрезвычайные ситуации. Стихийные бедствия и природные катастрофы.  

1.2. Безопасность и устойчивое развитие. Безопасность как одна из 

основных потребностей человека. Значение безопасности в современном 

мире. Безопасность и демография.  

Причины проявления опасности. Человек как источник опасности. Роль 

человеческого фактора в причинах реализации опасностей.  

Аксиомы безопасности жизнедеятельности.  

Региональные особенности и проблемы безопасности.  

 

РАЗДЕЛ 2. «ЧЕЛОВЕК И ТЕХНОСФЕРА.»   
2.1. Структура техносферы и ее основных компонентов. Виды 

техносферных зон: производственная, промышленная, городская, селитебная, 

транспортная и бытовая. Этапы формирования техносферы и ее эволюция.  

Типы опасных и вредных факторов техносферы для человека и 

природной среды: ингредиентные, биологические и энергетические 

загрязнения, деградация природной среды, информационно-психологические 

воздействия. Виды опасных и вредных факторов техносферы: выбросы и 

сбросы вредных химических и биологических веществ в атмосферу и 

гидросферу, акустическое, электромагнитное и радиоактивное загрязнения, 

промышленные и бытовые твердые отходы, информационные и транспортные 



потоки. Взаимодействие и трансформация загрязнений в среде обитания. 

Образование смога, кислотных дождей, снижение плодородия почвы и 

качества продуктов питания, разрушение технических сооружений и т.п. 

Закон о неизбежности образования отходов жизнедеятельности.  

2.2. Современное состояние техносферы и техносферной 
безопасности. 

Критерии и параметры безопасности техносферы - средняя 

продолжительность жизни, уровень экологически и профессионально 

обусловленных заболеваний.  

Неизбежность расширения техносферы. Современные принципы 

формирование техносферы. Архитектурно-планировочное зонирование 

территории на селитебные, промышленные и парково-рекреационные зоны, 

транспортные узлы. Приоритетность вопросов безопасности и сохранения 

природы при формировании техносферы. Долгосрочное планирование 

развития техносферы, минимизация опасных и вредных факторов за счет 

комплексной и экологической логистики жизненного цикла материальных 

потоков в техносфере. Городская и техносферная логистика как метод 

повышения безопасности и формирования благоприятной для человека среды 

обитания. Культура безопасности личности и общества как фактор 

обеспечения безопасности в техносфере. Безопасность и устойчивое развитие 

человеческого сообщества.  

Состояние техносферной безопасности в регионе, городе – основные 

проблемы и пути их решения.  

 

РАЗДЕЛ 3. «ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 
ЧЕЛОВЕКА И СРЕДУ ОБИТАНИЯ ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ 
ФАКТОРОВ»  

3.1. Классификация негативных факторов среды обитания 
человека: физические, химические, биологические, психофизиологические. 

Понятие опасного и вредного фактора, характерные примеры. Структурно-

функциональные системы восприятия и компенсации организмом человека 

изменений факторов среды обитания. Особенности структурно-

функциональной организации человека. Естественные системы защиты 

человека от негативных воздействий. Характеристики анализаторов: кожный 

анализатор, осязание, ощущение боли, температурная чувствительность, 

мышечное чувство, восприятие вкуса, обоняние, слух, зрение. Время реакции 

человека к действию раздражителей. Допустимое воздействие вредных 

факторов на человека и среду обитания. Понятие предельно-допустимого 

уровня (предельно допустимой концентрации) вредного фактора и принципы 

его установления.  

Ориентировочно-безопасный уровень воздействия.  

Источники и характеристики основных негативных факторов и 

особенности их действия на человека.  

3.2. Химические негативные факторы (вредные вещества). 
Классификация вредных веществ по видам, агрегатному состоянию, характеру 



воздействия и токсичности. Классы опасности вредных веществ. Пути 

поступления веществ в организм человека, распределение и превращение 

вредного вещества в нем, действие вредных веществ. Конкретные примеры 

наиболее распространенных вредных веществ и их действия на человека. 

Комбинированное действие вредных веществ: суммация, потенцирование, 

антагонизм, независимость. Комплексное действие вредных веществ. 

Предельно-допустимые концентрации вредных веществ: среднесуточная, 

максимально разовая, рабочей зоны. Установление допустимых концентраций 

вредных веществ при их комбинированном действии. Хронические и острые 

отравления, профессиональные и экологически обусловленные заболевания, 

вызванные действием вредных веществ. Негативное воздействие вредных 

веществ на среду обитания, на гидросферу, почву, животных и 

растительность, объекты техносферы.  

Основные источники поступления вредных веществ в среду обитания: 

производственную, городскую, бытовую.  

  

Промышленная пыль. Условия образования. Классификация по 

происхождению, по способу образования, по химическому составу. 

Особенности воздействия пыли на организм человека. 

Наночастицы – специфика воздействия на живые организмы и  

процессов переноса в окружающей среде. 

Создание безопасных условий труда в соответствии с ССБТ при работе с 

вредными веществами (применительно к конкретной отрасли). 

Первая (доврачебная) помощь при химических ожогах и отравлениях 

вредными веществами. 

Основные требования безопасности на предприятиях химической 

промышленности, связанных с производством вредных веществ. 

Биологические негативные факторы: микроорганизмы (бактерии, 

вирусы), макроорганизмы (растения и животные). Классификация 

биологических негативных факторов и их источников.  

Физические негативные факторы.  

3.3. Механические и акустические колебания, вибрация и шум. 

Основные характеристики вибрационного поля и единицы измерения 

вибрационных параметров. Классификация видов вибраций. Воздействие 

вибраций на человека и техносферу. Нормирование вибраций, вибрационная 

болезнь.  

Источники вибрационных воздействий в техносфере – их основные 

характеристики и уровни вибрации.  

Основные характеристики акустического поля и единицы измерения 

параметров шума. Классификация акустических колебаний и шумов. Действие 

акустических колебаний - шума на человека, особенности воздействия на 

человека акустических колебаний различных частотных диапазонов – 

инфразвуковых, звуковых, ультразвуковых, физиологическое и 

психологическое воздействие. Принципы нормирования акустического 

воздействия различных диапазонов. Заболевания, в том числе 



профессиональные, связанные с акустическим воздействием. Влияние шума 

на работоспособность человека и его производительность труда. Источники 

акустических колебаний (шума) в техносфере – их основные характеристики 

и уровни.  

3.4. Электромагнитные излучения и поля. Основные характеристики 

электромагнитных излучений и единицы измерения параметров 

электромагнитного поля. Классификация электромагнитных излучений и 

полей – по частотным диапазонам, электростатические и магнитостатические 

поля. Воздействие на человека электромагнитных излучений и полей, 

особенности воздействия электромагнитных полей различных видов и 

частотных диапазонов.  

Заболевания, связанные с воздействием электромагнитных полей. 

Принципы нормирования электромагнитных излучений различных частотных 

диапазонов, электростатических и магнитостатических полей. Основные 

источники электромагнитных полей в техносфере, их частотные диапазоны и 

характерные уровни. Использование электромагнитных излучений в 

информационных и медицинских технологиях.  

Инфракрасное (тепловое) излучение как разновидность 

электромагнитного излучения.  

Характеристики теплового излучения и воздействие теплоты на 

человека. Источники инфракрасного (теплового) излучения в техносфере.  

Лазерное излучение как когерентное монохроматическое 

электромагнитное излучение.  

Частотные диапазоны, основные параметры лазерного излучения и его 

классификация. Воздействие лазерного излучения на человека и принципы 

установления предельно-допустимых уровней. Источники лазерного 

излучения в техносфере. Использование лазерного излучения в культурно-

зрелищных мероприятиях, информационных и медицинских технологиях.  

Ультрафиолетовое излучение. Действие излучения на человека. 

Безопасные уровни воздействия. Источники ультрафиолетового излучения в 

биосфере и техносфере.  

3.5. Ионизирующие излучение. Основные характеристики 

ионизирующего поля – дозовые характеристики: экспозиционная, 

эквивалентные дозы. Активность радионуклидов. Природа и виды 

ионизирующего излучения. Воздействие ионизирующих излучений на 

человека и природу. Лучевая болезнь. Принципы нормирования 

ионизирующих излучений, допустимые уровни внешнего и внутреннего 

облучения – дозовые и производные от них. Естественные и техногенные 

источники ионизирующих излучений.  

3.6. Электрический ток. Виды электрических сетей, параметры 

электрического тока и источники электроопасности. Напряжение 

прикосновения, напряжение шага. Категорирование помещения по степени 

электрической опасности. Воздействие электрического тока на человека: виды 

воздействия (термическое, электролитическое, биологическое), 

электрический удар, местные электротравмы, параметры, определяющие 



тяжесть поражения электрическим током, пути протекания тока через тело 

человека.  

Предельно допустимые напряжения прикосновения и токи. Влияние 

вида и параметров электрической сети на исход поражения электрическим 

током.  

3.7. Опасные механические факторы. Источники механических травм, 

опасные механические движения и действия оборудования и инструмента, 

подъемное оборудование, транспорт. Виды механических травм. Герметичные 

системы, находящиеся под давлением: классификация герметичных систем, 

причины возникновения опасности герметичных систем, опасности, 

связанные с нарушением герметичности.  

Потенциально опасные технологические процессы. Требования 

безопасности, предъявляемые к технологическим процессам. 

Технологический регламент как основа обеспечения безопасности 

технологического процесса. Содержание технологического регламента. 

Инженерно-технические средства безопасности. 

Безопасность производственного оборудования. Основное 

производственное оборудование в химической промышленности. Общие 

направления создания химического оборудования (унификация, 

интенсификация, укрупнение химического оборудования). Общие требования 

к безопасности производственного оборудования. 

Понятие опасной зоны. Способы предупреждения возникновения опасной 

зоны (защитные устройства - ограждающие, предохранительные, 

предупредительные). 

Световая, звуковая, знаковая сигнализация. Цвета безопасности. Приборы 

безопасности (манометры, анемометры и др.).  

Требования к надежности производственного оборудования. 

Обеспечение безопасности при ремонте промышленного оборудования 

Общая характеристика ремонтных и очистных работ. Обеспечение 

безопасности при ремонте промышленного оборудования. 

Система технического обслуживания и ремонта оборудования 

предприятий химической промышленности. Содержание технического 

обслуживания. Планово-предупредительные ремонты. Текущий ремонт. 

Капитальный ремонт. Подготовка, организация и проведение ремонтных 

работ. План организационных работ (ПОР). 

Безопасность при проведении газоопасных работ. 

Безопасность при проведении ремонтных работ в закрытых аппаратах и     

емкостях. 

Безопасность при проведении огневых работ. 

Безопасность при проведении очистных работ. 

 

3.8. Процессы горения и пожаровзрывоопасные свойства веществ и 
материалов. 



Общие сведения о горении. Условия, необходимые для возникновения и 

стационарного развития процесса горения. Виды горения. Характеристики 

процесса горения (скорость горения, температура горения). 

Формы горения (собственно горение, взрыв, детонация). Понятие взрыва. 

Понятие детонации. 

Пожарная опасность технологических сред. 

Особенности горения и взрывов пылей и пылевоздушных смесей. Первичные 

и вторичные взрывы пылей. 

Показатели пожаровзрывоопасности веществ и материалов согласно  

ГОСТ 12.1.044-89 СCБТ «Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 

 Номенклатура показателей и методы их определения». 

Понятие горючести. Классификация веществ и материалов по группе 

горючести (негорючие, трудногорючие, горючие). 

Пожаровзрывоопасные свойства смесей горючих паров и газов с воздухом. 

Область воспламенения. Нижний и верхний концентрационные и 

температурные пределы распространения пламени. Факторы, влияющие на 

пределы растространения пламени. Методы расчета и экспериментального 

определения концентрационных и температурных пределов распространения 

пламени. Минимальная энергия зажигания. Минимальное взрывоопасное 

содержание кислорода. 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости. Температура вспышки 

паров и температура воспламенения. 

Пожаровзрывоопасные свойства пылей. Влияние влажности, дисперсности и 

теплоты сгорания пылей на нижний концентрационный предел 

распространения пламени. 

Условия самовозгорания веществ различной природы. Классификация 

веществ, склонных к самовозгоранию. 

3.9. Статическое электричество. Причины накопления зарядов 

статического электричества. Источники статического электричества в 

природе, в быту, на производстве и их характеристики, возникающие 

напряженности электрического поля, электростатические заряды.  

Молния как разряд статического электричества. Виды молний, опасные 

факторы, разряды молнии, характеристики молнии.  

 

РАЗДЕЛ 4. «ЗАЩИТА ЧЕЛОВЕКА И СРЕДЫ ОБИТАНИЯ ОТ 
ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПРИРОДНОГО, 
АНТРОПОГЕННОГО И ТЕХНОГЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ»  

4.1. Основные принципы защиты. Снижение уровня опасности и 

вредности источника негативных факторов путем совершенствования его 

конструкции и рабочего процесса, реализуемого в нем. Увеличение 

расстояния от источника опасности до объекта защиты. Уменьшение времени 

пребывания объекта защиты в зоне источника негативного воздействия. 

Установка между источником опасности или вредного воздействия и 

объектом защиты средств, снижающих уровень опасного и вредного фактора. 



Применение малоотходных технологий и замкнутых циклов. Понятие о 

коллективных и индивидуальных средствах защиты.  

4.2. Защита от химических и биологических негативных факторов. 
Общие задачи и методы защиты: рациональное размещение источника по 

отношению к объекту защиты, локализация источника, удаление вредных 

веществ из защитной зоны, применение индивидуальных и коллективных 

средств очистки и защиты.  

Защита от загрязнения воздушной среды. Вентиляция: системы 

вентиляции и их классификация; естественная и механическая вентиляция; 

общеобменная и местная вентиляция, приточная и вытяжная вентиляция, их 

основные виды и примеры выполнения. Требования к устройству вентиляции.  

Очистка от вредных веществ атмосферы и воздуха рабочей зоны. 

Основные методы, технологии и средства очистки от пыли и вредных газов. 

Сущность работы основных типов пылеуловителей и газоуловителей. 

Индивидуальные средства защиты органов дыхания.  

Защита от загрязнения водной среды. Основные методы, технологии и 

средства очистки воды от растворимых нерастворимых вредных веществ.  

Рассеивание и разбавление вредных выбросов и сбросов. Понятие 

нормативно допустимых сбросов и временно согласованных выбросов и 

сбросов. Сущность рассеивания и разбавления.  

 Методы обеспечения качества питьевой воды и водоподготовка. 

Требования к качеству питьевой воды. Методы очистки и обеззараживания 

питьевой воды. Хлорирование, озонирование, ультрафиолетовая и 

термическая обработка. Сорбционная очистка, опреснение и обессоливание 

питьевой воды. Достоинства и недостатки методов, особенности применения.  

Коллективные и индивидуальные методы и средства подготовки 

питьевой воды. Модульные системы водоподготовки, индивидуальные 

устройства очистки питьевой воды.  

Методы утилизации и переработки антропогенных и техногенных 

отходов. Классификация отходов: бытовые, промышленные, 

сельскохозяйственные, радиоактивные, биологические, токсичные – классы 

токсичности. Современные методы утилизации и обезвреживания отходов. 

Отходы как вторичные материальные ресурсы.  

4.3. Защита от энергетических воздействий и физических полей. 

Основные принципы защиты от физических полей: снижение уровня 

излучения источника, удаление объекта защиты от источника излучения, 

экранирование излучений – поглощение и отражение энергии.  

Защита от вибрации: основные методы защиты и принцип снижения 

вибрации. Индивидуальные средства виброзащиты. Контроль уровня 

вибрации.  

Защита от шума, инфра- и ультразвука. Основные методы защиты: 

снижение звуковой мощности источника шума, рациональной размещение 

источника шума и объекта защиты относительно друг друга, защита 

расстоянием, акустическая обработка помещения, звукоизоляция, 



экранирование и применение глушителей шума. Принцип снижения шума в 

каждом из методов и области их использования. Особенности защиты от 

инфра-и ультразвука. Индивидуальные средства защиты. Контроль уровня 

интенсивности звука.  

Защита от электромагнитных излучений, статических, электрических 

и магнитных полей. Общие принципы защиты от электромагнитных полей. 

Экранирование излучений - электромагнитное экранирование, 

электростатическое экранирование, магнитостатическое экранирование. 

Эффективность экранирования. Особенности защиты от излучений 

промышленной частоты. Понятие о радиопрогнозе на местности, особенности 

и требований к размещению источников излучения радиочастотного 

диапазона. Индивидуальные средства защиты. Контроль уровня излучений и 

напряженности полей различного частотного диапазона.  

Защита от лазерного излучения. Классификация лазеров по степени 

опасности. Общие принципы защиты от лазерного излучения.  

Защита от инфракрасного (теплового) излучения. Теплоизоляция, 

экранирование – типы теплозащитных экранов.  

Защита от ионизирующих излучений. Общие принципы защиты от 

ионизирующих излучений – особенности защиты от различных видов 

излучений (гамма, бета и альфа излучения). Особенности контроля уровня 

ионизирующих излучений различных видов.  

 Методы и средства обеспечения электробезопасности. Применение 

малых напряжений, электрическое разделение сетей, электрическая изоляция, 

защита от прикосновения к токоведущим частям, защитное заземление 

(требования к выполнению заземления), зануление, устройства защитного 

отключения. Принципы работы защитных устройств – достоинства, 

недостатки, характерные области применения, особенности работы 

применительно к различным типам электрических сетей. Индивидуальные 

средства защиты от поражения электрических током. Контроль параметров 

электросетей – напряжения, тока, изоляции фаз, определение фазы.  

Защита от статического электричества. Методы, исключающие или 

уменьшающие образование статических зарядов; методы, устраняющие 

образующие заряды. Молниезащита зданий и сооружений – типы 

молниеотводов, устройство молниезащиты и требования к ее выполнению. 

Категорирование зданий и сооружений по степени опасности поражения 

молний.  

Защита от механического травмирования. Оградительные устройства, 

предохранительные и блокирующие устройства, устройства аварийного 

отключения, ограничительные устройства, тормозные устройства, устройства 

контроля и сигнализации, дистанционное управление. Правила обеспечения 

безопасности при работе с ручным инструментом. Особенности обеспечения 

безопасности подъемного оборудования и транспортных средств.  

4.4. Обеспечение безопасности систем, работающих под давлением. 
Причины аварий и взрывов сосудов. Общие требования безопасности, 



предъявляемые к сосудам, работающим под давлением (к изготовлению, 

эксплуатации, ремонту). Техническое освидетельствование сосудов. 

Баллоны для сжатых, сжиженных и растворенных газов. Причины взрывов 

баллонов. Устройство, маркировка и освидетельствование баллонов. 

Эксплуатация, хранение и транспортировка. 

Цистерны и бочки для перевозки сжиженных газов. 

  4.5. Безопасность эксплуатации трубопроводов в химической 
промышленности. Безопасная эксплуатация, прокладка трубопроводов. 

Компенсация тепловых удлинений. Арматура. Тепловая изоляция и окраска 

трубопроводов. Освидетельствование трубопроводов. 

  4.6. Безопасная эксплуатация компрессоров. Источники опасности 

при сжатии газов. Система смазки и смазочные масла. Система охлаждения 

компрессорных установок. Специальные требования безопасности. 

Безопасность эксплуатации насосов. Центробежные, поршневые, 

специальные насосы. 

Безопасность эксплуатации газгольдеров. Мокрые, сухие, изотермические 

газгольдеры, газгольдеры высокого давления. 

4.7. Анализ и оценивание техногенных и природных рисков. 
Предмет, основные понятия и аппарат анализа рисков. Риск как вероятность и 

частота реализации опасности, риск как вероятность возникновения 

материального, экологического и социального ущерба. Качественный анализ 

и оценивание риска – предварительный анализ риска, понятие деревьев 

причин и последствий. Количественный анализ и оценивание риска – общие 

принципы численного оценивание риска. Методы использования экспертных 

оценок при анализе и оценивании риска. Понятие опасной зоны и методология 

ее определения.  

Знаки безопасности: запрещающие, предупреждающие, 

предписывающие, указательные, пожарной безопасности, эвакуационные, 

медицинского и санитарного назначения.  

 

РАЗДЕЛ 5. «ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ДЛЯ 
ЖИЗНИ И ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА»  

5.1. Понятие комфортных или оптимальных условий. Взаимосвязь 

состояния здоровья, работоспособности и производительности труда с 

состоянием условий жизни и труда человека, параметрами среды 

жизнедеятельности человека. Основные методы, улучшающие самочувствие и 

работоспособность человека: не превышение допустимых уровней 

негативных факторов и их снижение до минимально возможных уровней, 

рационализация режима труда и отдыха, удобство рабочего места и рабочей 

зоны, хороший психологический климат в трудовом коллективе, 

климатические условия в зоне жизнедеятельности, оптимальная освещенность 

и комфортная световая среда.  

5.2. Микроклимат помещений. Механизм теплообмена между 

человеком и окружающей средой. Климатические параметры, влияющие на 

теплообмен. Взаимосвязь климатических условий со здоровьем и 



работоспособностью человека. Терморегуляция организма человека. 

Гигиеническое нормирование параметров микроклимата. Методы 

обеспечения комфортных климатических условий в помещениях: системы 

отопления, вентиляции и кондиционирования, устройство, выбор систем и их 

производительности; средства для создания оптимального аэроионного 

состава воздушной среды. Контроль параметров микроклимата в помещении.  

   5.3. Освещение и световая среда в помещении. Влияние состояния 

световой среды помещения на самочувствие и работоспособность человека. 

Характеристики освещения и световой среды. Факторы, определяющие 

зрительный и психологический комфорт. Виды, системы и типы освещения. 

Нормирование искусственного и естественного освещения. Искусственные 

источники света: типы источников света и основные характеристики, 

достоинства и недостатки, особенности применения. Особенности 

применения газоразрядных энергосберегающих источников света. 

Светильники: назначение, типы, особенности применения. Промышленные 

светильники, используемые на химических предприятиях 

(пылевлагонепроницаемые, взрывобезопасные и др.). 

Цветовая среда: влияние цветовой среды на работоспособность, 

утомляемость, особенности формирования цветового интерьера для 

выполнения различных видов работ и отдыха. Основные принципы 

организации рабочего места для создания комфортных зрительных условий и 

сохранения зрения. Выбор и расчет основных параметров естественного, 

искусственного и совмещенного освещения. Контроль параметров освещения.  

РАЗДЕЛ 6. «ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И 
ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БЕЗОПАСНОСТИ»  

6.1. Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на 
безопасность. Психические процессы: память, внимание, восприятие, 

мышление, чувства, эмоции, настроение, воля, мотивация. Психические 

свойства: характер, темперамент, психологические и соционические типы 

людей. Психические состояния: длительные, временные, периодические. 

Чрезмерные формы психического напряжения. Влияние алкоголя, 

наркотических и психотропных средств на безопасность. Основные 

психологические причины ошибок и создания опасных ситуаций. 

Особенности групповой психологии. Профессиограмма. Инженерная 

психология. Психодиагностика, профессиональная ориентация и отбор 

специалистов операторского профиля. Факторы, влияющих на надежность 

действий операторов.  

6.2. Виды и условия трудовой деятельности. Виды трудовой 

деятельности: физический и умственный труд, формы физического и 

умственного труда, творческий труд. Опасные и вредные производственные 

факторы. Основные группы опасных и вредных производственных факторов. 

Классификация условий труда по тяжести и напряженности трудового 

процесса. Классификация условий труда по факторам производственной 

среды. Понятие условий труда. Факторы, воздействующие на формирование 



условий труда. Государственная экспертиза условий труда. Порядок 

проведения аттестации рабочих мест по условиям труда. 

6.3. Эргономические основы безопасности. Эргономика как наука о 

правильной организации человеческой деятельности, соответствии труда 

физиологическим и психическим возможностям человека, обеспечение 

эффективной работы, не создающей угрозы для здоровья человека. Система 

«человек — машина — среда». Антропометрическая, сенсомоторная, 

энергетическая, биомеханическая и психофизиологическая совместимость 

человека и машины. Организация рабочего места: выбор положения 

работающего, пространственная компоновка и размерные характеристики 

рабочего места, взаимное положение рабочих мест, размещение 

технологической и организационной оснастки, конструкции и расположение 

средств отображения информации. Техническая эстетика.  

Требования к организации рабочего места пользователя компьютера и 

офисной техники.  

РАЗДЕЛ 7. «ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ И МЕТОДЫ 
ЗАЩИТЫ В УСЛОВИЯХ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ»  

 7.1. Общие сведения о ЧС. Основные понятия и определения, 

классификация чрезвычайных ситуаций техногенного, природного и военного 

характера и их основные характеристики. Причины возникновения ЧС. 

Стадии, скорость и развитие ЧС Поражающие факторы источников ЧС 

техногенного и природного характера. Классификация стихийных бедствий. 

Система оповещения о чрезвычайных ситуациях. Обеспечение личной и 

общей безопасности при ЧС. Определение степени потенциальной опасности. 

Основы прогнозирования и предупреждения чрезвычайных ситуаций.  

7.2. Пожар и взрыв. 

Системы пожарной безопасности. Пожарная профилактика. 

Основные причины загораний, пожаров и взрывов на предприятиях 

химической промышленности. Классификация пожаров. Пожарная 

профилактика объекта. 

Основные меры обеспечения пожарной безопасности технологических 

процессов. 

Требования к системе предотвращения пожаров и взрывов: 

предотвращение образования горючей и взрывоопасной среды, 

предотвращение образования в горючей среде источников зажигания. 

Обеспечение безопасной эксплуатации аппаратов для переработки 

горючих газов, жидкостей и сыпучих материалов. Контроль состава горючей 

среды. Применение ингибирующих и флегматизирующих добавок, рабочей и 

аварийной вентиляции. Ограничение массы горючих веществ и безопасный 

способ их размещения. 

Исключение источников воспламенения и применение соответствующего 

электрооборудования; регламентация огневых работ; соблюдение требований 

искробезопасности; регламентация максимально допустимой температуры 

нагрева; ликвидация условий самовозгорания. 



    Классификация взрывчатых веществ. 

Пожаро- и взрывозащита оборудования. 
Пассивные и активные способы защиты. Технические средства сброса 

давления взрыва в оборудовании: предохранительные мембраны и клапаны; 

дыхательная арматура. Средства, предотвращающие распространение 

пламени по производственным коммуникациям: сухие огнепреградители, 

жидкостные предохранительные затворы, аварийный слив горючих 

жидкостей, затворы из твердых измельченных материалов, автоматически 

закрывающиеся задвижки и заслонки. Автоматические быстродействующие 

средства локализации и подавления взрыва (взрывоподавляющие устройства, 

пламеотсекатели). 

  Электрооборудование во взрывоопасных и пожароопасных зонах. 
Воспламенение горючих смесей от перегрева электрооборудования и 

электрической искры. Классификация производственных помещений (зон) по 

пожаровзрывоопасности согласно ПУЭ. Распределение горючих смесей по 

категориям и группам в соответствии с ГОСТ 30852.19-2002 

«Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 20. Данные по горючим 

газам и парам, относящиеся к эксплуатации электрооборудования». 

Взрывозащищенное электрооборудование и принципы его выбора по ГОСТ 

30852.1-2002 (МЭК 60079-1:1998). 

Организация безопасной эксплуатации электрооборудования в 

пожаровзрывоопасных производствах. 

Опасность воспламенения горючих смесей разрядами статического 

электричества.  Мероприятия по защите технологических процессов от 

статического электричества 
Обеспечение требований пожарной безопасности.  

Меры обеспечения пожарной безопасности промышленных зданий и 

сооружений. 

Категорирование помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной 

опасности. Огнестойкость и возгораемость строительных конструкций. 

Классификация строительных материалов, по возгораемости. Показатели 

огнестойкости (пределы огнестойкости строительных конструкций и пределы 

распространения огня по ним). Нормирование огнестойкости зданий и 

сооружений. 

Объемно-планировочные решения в промышленных зданиях с учетом 

противопожарных требований (пожарные отсеки и секции). 

Противопожарные преграды (противопожарные стены, перегородки, 

перекрытия, двери и окна, тамбур-шлюзы, зоны) их виды и назначение. 

Предохранительные (легкосбрасываемые) конструкции. Противопожарные 

расстояния между зданиями и сооружениями, их нормирование с учетом 

санитарных и противопожарных требований. 

Безопасная эвакуация людей. 

Противопожарное водоснабжение. 



Зашита зданий и сооружений химических предприятий от прямого удара 

и вторичных проявлений молнии. Категорирование зданий и сооружений по 

степени опасности поражения молний. Устройство систем молниезащиты. 

Средства и методы тушения пожаров. 

Общие сведения о пожаротушении. Условия, необходимые для 

прекращения горения. Способы пожаротушения (поверхностное и объемное 

тушение). Основные средства тушения пожаров и их характеристика. Жидкие 

огнетушащие вещества (вода, водные растворы солей). Огнегасительные 

свойства воды. Пены: химическая пена, пенообразователи. Негорючие газы 

или инертные разбавители (диоксид углерода, азот, аргон, водяной пар). 

Галоген-углеводородные составы, хладоны. Огнетушащие порошки, 

механизм огнетушащего действия порошков. Тушение комбинированными 

составами. Первичные средства пожаротушения. 

Установки пожаротушения. Автоматические стационарные системы 

пожаротушения с использованием негорючих газов, воды и пены. 

Спринклерные и дренчерные системы. 

Системы оповещения людей о пожаре. Знаки пожарной безопасности. 

Прогнозирование последствий аварий, связанных с пожарами и 

взрывами. 

Основные поражающие факторы пожара. Решение типовых задач по оценке 

пожарной обстановки: определение минимального безопасного расстояния 

для персонала и элементов объекта от очага пожара; величины теплового 

потока, падающего на поверхность объекта при пожаре; допустимых размеров 

зоны горения, исключающих распространение пожара на расположенные 

рядом объекты. 

Характерные особенности взрыва. Зоны действия взрыва и их 

характеристика. Основные поражающие факторы взрыва (ударная волна и 

осколочные поля). Действие взрыва на человека. Решение типовых задач по 

оценке обстановки при взрыве: определение избыточного давления во фронте 

ударной волны в зависимости от расстояния; радиусов зон разрушения; 

предполагаемых степеней разрушения элементов объекта. Методика оценки 

возможного ущерба производственному зданию и технологическому 

оборудованию. Защита предприятий и населения от поражающих факторов, 

возникающих в результате пожаров и взрывов. Организация пожарной охраны  

в Российской  Федерации. Основные положения законодательства и 

нормативно-правовое регулирование в области пожарной безопасности. 

7.3. Аварии на химически опасных объектах. Основные понятия и 

определения: химическая авария, химически опасный объект, химическое 

заражение, зона химического заражения, пролив опасных химических 

веществ, очаг химического поражения. Виды аварий на химически опасных 

объектах. Основные показатели степени опасности химически опасных 

объектов.  
Причины и последствия аварий на химически опасных объектах. Очаг 

химического поражения и его краткая характеристика. Зоны химического 

заражения и их характеристика. Факторы, влияющие на размер очага 



химического заражения. Формы возможных зон заражения и их 

характеристика. 

Защита населения от аварийных химически опасных веществ (АХОВ). 

Основные способы защиты и правила поведения. Оповещение населения. 

Использование индивидуальных средств защиты органов дыхания и кожи. 

Средства медицинской защиты. Укрытие населения в защитных сооружениях. 

Временное укрытие населения в жилых и производственных зданиях. 

Герметизация помещений, ее предназначение и последовательность. 

Эвакуация населения из зон возможного заражения. 

7.4. Радиационные аварии. Основные понятия и определения: 

радиационная авария, радиационно опасный объект, радиоактивное 

загрязнение, зона радиоактивного загрязнения, зона отчуждения, зона 

отселения. Виды аварий на радиационно опасных объектах, их динамика 

развития, основные опасности. 

Задачи, этапы и методы оценки радиационной обстановки. Зонирование 

территорий при радиационном загрязнении территории. Понятие 

радиационного прогноза. Определение возможных доз облучения и 

допустимого времени пребывания людей в зонах загрязнения. Допустимые 

уровни облучения при аварийных ситуациях. Дозиметрический контроль. 

Понятие о режимах радиационной защиты, их назначение, содержание 

и порядок введения. Комплекс мероприятий, проводимых в интересах 

обеспечения защиты людей в зонах радиоактивного загрязнения. Оповещение 

населения о радиационных авариях. Укрытие населения в защитных 

сооружениях. Уменьшение времени пребывания людей в зонах 

радиоактивного загрязнения и эвакуация в безопасные районы. Использование 

средств индивидуальной защиты. Проведение йодной профилактики. 

Контроль безопасности продуктов питания. 

Действия населения при радиационной аварии. Законодательство 

Российской Федерации в области радиационной безопасности. 

Гидротехнические аварии. Основные опасности и источники 

гидротехнических и гидродинамических аварий. Классификация зон 

катастрофического затопления и их характеристика. Показатели последствий 

поражающего воздействия волны прорыва. Характер и масштабы 

поражающего действия волны прорыва 

7.5. Приборы радиационной, химической разведки и 
дозиметрического контроля. 
           Методы обнаружения и измерения ионизирующих излучений.  

           Назначение и классификация дозиметрических приборов.  

           Измеритель мощности дозы ДП-5В, назначение, техническая 

характеристика, устройство, подготовка к работе.  

           Работа с прибором: определение мощности дозы (гамма-фона); 

измерение степени зараженности различных поверхностей.  

          Измеритель дозы ИД-1, назначение, общее устройство, порядок работы 

с прибором.          



          Измеритель дозы ИД-11.  

          Организация индивидуального дозиметрического контроля с помощью 

ИД-1 (порядок выдачи дозиметров, их учет, снятие показаний по возвращению 

из зоны радиации). 

          Методы индикации: 

боевых токсических химических веществ (БТХВ); 

аварийно химических опасных веществ. 

         Войсковой прибор химической разведки (ВПХР), назначение, 

устройство, порядок и последовательность определения БТХВ в воздухе и на 

других объектах с помощью индикаторных трубок 

         Практическая работа с прибором.  

7.6. Чрезвычайные ситуации военного времени. Виды оружия 

массового поражения, их особенности и последствия его применения. 

Ядерный взрыв и его опасные факторы.  

Стихийные бедствия. Землетрясения, наводнения, атмосферные 

явления, их краткая характеристика, основные параметры и методы защиты.  

7.7. Защита населения в чрезвычайных ситуациях. Организация 

защиты в мирное и военное время, способы защиты, защитные сооружения, их 

классификация. Оборудование убежищ. Быстровозводимые убежища. 

Простейшие укрытия. Противорадиационные укрытия.  

Укрытие в приспособленных и специальных сооружениях. Особенности и 

организация эвакуации из зон чрезвычайных ситуаций. Мероприятия 

медицинской защиты. Средства индивидуальной защиты и порядок их 

использования. Способы обеспечения психологической устойчивости 

населения в чрезвычайных ситуациях.  

            Единая государственная система предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций (РСЧС): цели, задачи и структура. Территориальные 

и функциональные подсистемы РСЧС. Координационные органы РСЧС. 

Органы управления и режимы функционирования РСЧС. Силы и средства 

РСЧС. 

7.8. Устойчивость функционирования объектов экономики в 
чрезвычайных ситуациях.  

Понятие об устойчивости объекта. Факторы, влияющие на устойчивость 

функционирования объектов. Принципы и способы повышения устойчивости 

функционирования объектов в ЧС.  

Экстремальные ситуации. Виды экстремальных ситуаций. Терроризм. 

Оценка экстремальной ситуации, правила поведения и обеспечения личной 

безопасности. Формы реакции на экстремальную ситуацию. Психологическая 

устойчивость в экстремальных ситуациях.  

Спасательные работы при чрезвычайных ситуациях. Основы 

организации аварийно-спасательных и других неотложных работ. Способы 

ведения спасательных работ при различных видах чрезвычайных ситуаций. 

Основы медицины катастроф. Планы локализации и ликвидации аварийных 

ситуаций (ПЛАС). Требования к их составлению и их содержание. 

 



          РАЗДЕЛ 8. «УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»  

8.1. Законодательные и нормативные правовые основы управления 
безопасностью жизнедеятельности. Концепции национальной безопасности 

и демографической политики Российской Федерации – основные положения. 

Общая характеристика системы законодательных и нормативно-правовых 

актов, регулирующих вопросы экологической, промышленной, 

производственной безопасности и безопасности в чрезвычайных ситуациях. 

Характеристика основных законодательных и нормативно-правовых актов: 

назначение, объекты регулирования и основные положения. Требования 

безопасности в технических регламентах. Вопросы безопасности 

жизнедеятельности в законах и подзаконных актах.  
Законодательство об охране труде. Трудовой кодекс – основные 

положения X раздела кодекса, касающиеся вопросов охраны труда. 

Законодательные акты директивных органов.  

Подзаконные акты по охране труда.  

Система стандартов безопасности труда (ССБТ) - структура и основные 

стандарты.  

Стандарты предприятий по безопасности труда. Инструкции по охране труда.  

Законодательство о безопасности в чрезвычайных ситуациях. 

Федеральный закон от 21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и территорий 

от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера». Структура 

законодательной базы - основные законы и их сущность: Федеральный закон 

от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной безопасности», «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ, 

Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов» от 21.07.1997 № 116-ФЗ, Федеральный закон «О 

радиационной безопасности населения» от 09.01.1996 № 3-ФЗ.  

Системы стандартов по безопасности в чрезвычайных ситуациях (БЧС) 

- структура и основные стандарты.  

 8.2. Экономические основы управления безопасностью. 
Современные рыночные методы экономического управления безопасностью и 

основные принципы регулирования различных аспектов безопасности: 

позитивные и негативные методы стимулирования безопасности.  

Понятие экономического ущерба, его составляющие и методические 

подходы к оценке. Материальная ответственность за нарушение требований 

безопасности: аварии, несчастные случаи, загрязнение окружающей среды.  

Экономика безопасности труда. Социально-экономическое значение 

охраны труда, финансирование охраны труда. Экономические ущербы от 

производственного травматизма, профессиональных заболеваний и 

неблагоприятных условий труда – основные составляющие ущерба. 

Экономический эффект мероприятий по улучшению условий и охране труда.  

Экономика чрезвычайных ситуаций. Эколого-экономические и 

социально-экономические составляющие ущерба от чрезвычайных ситуаций. 



Экономическая эффективность превентивных мер по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций.  

8.3. Страхование рисков: экологическое страхование, страхование 

опасных объектов, страхование профессиональных рисков. Основные 

понятия, функции, задачи и принципы страхования рисков. Компенсационная, 

превентивная и инвестиционная экономические функции страхования 

ответственности. Экологическое страхование – проблемы и страховые риски.  

Страхование ответственности предприятий – источников повышенной 

опасности. Страхование от несчастных случаев и профессиональных 

заболеваний. Федеральный закон «Об обязательном социальном страховании 

от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний».  

8.4. Государственное управление безопасностью: органы управления, 

надзора и контроля за безопасностью, их основные функции, права и 

обязанности, структура. Министерства, агентства и службы – их основные 

функции, обязанности, права и ответственность в области различных аспектов 

безопасности. Управление экологической, промышленной и 

производственной безопасностью в регионах, селитебных зонах, на 

предприятиях и в организациях. 

Обязанности работодателей по обеспечению охраны труда на 

предприятии. 

Гарантии права работников на охрану труда. Обязанности работника по 

обеспечению охраны труда на предприятии.  

Обучение работников безопасным приемам и методам работы. 

Организация обучения и проверки знаний по охране труда 

руководителей и специалистов. Виды инструктажа по охране труда. Порядок 

проведения и оформления инструктажа. 

Надзор и контроль за соблюдением законодательства об охране труда. 

  Надзор в сфере безопасности – основные органы надзора, их функции и 

права.  

Кризисное управление в чрезвычайных ситуациях – российская система 

управления в чрезвычайных ситуациях – система РСЧС, система гражданской 

обороны – сущность структуры, задачи и функции.  

Травматизм и заболеваемость на производстве. 

Понятия о несчастном случае, производственной травме, 

профессиональном заболевании и отравлении. Острые и хронические 

заболевания. 

Расследование и учет несчастных случаев на производстве. 

Относительные показатели производственного травматизма и 

профессиональной заболеваемости. 

Причины производственного травматизма и профессиональной 

заболеваемости. 

Методы анализа травматизма. 

Организация мониторинга, диагностики и контроля состояния 

окружающей среды, промышленной безопасности, условий и безопасности 

труда. Государственная экологическая экспертиза и оценка состояния 



окружающей среды, декларирование промышленной безопасности, 

государственная экспертиза условий труда, аттестация рабочих мест – 

понятие, задачи, основные функции, сущность, краткая характеристика 

процедуры проведения.  

Аудит и сертификация состояния безопасности. Экологический аудит 

и экологическая сертификация, сертификация производственных объектов на 

соответствие требованиям охраны труда – сущность и задачи.  

Основы менеджмента в области экологической безопасности, условий 

труда и здоровья работников: основные задачи, принципы и сущность 

менеджмента. Сущность цикла «Деминга-Шухарта» менеджмента качества: 

политика в области безопасности, контроль и измерение параметров, 

корректировка и постоянное совершенствование.  

 

 

 

 

 

  



 

 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: Разделы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Знать:         
1 основные техносферные опасности, их свойства и характеристики;  + +    +  + 

2 характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и природную среду, методы 

защиты от них применительно к сфере своей профессиональной деятельности. 

  + + +  +  

 Уметь:         
3 идентифицировать основные опасности среды обитания человека;  +  + +  +   

4 оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей применительно к 

сфере своей профессиональной деятельности и способы обеспечения комфортных условий 

жизнедеятельности.  

 +   +  + + 

 Владеть:         
5 законодательными и правовыми актами в области безопасности и охраны окружающей 

среды, требованиями к безопасности технических регламентов в сфере профессиональной 

деятельности;  

+   +   + + 

6 способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях;    +   +  

7 понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности; + + + + + + + + 
8 навыками рационализации профессиональной деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты окружающей среды. 

  + +   +  

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их 

достижения: (перечень из п.2) 



 Код и наименование УК 
(перечень из п.2) 

Код и наименование индикатора достижения УК (перечень 

из п.2) 
        

9 УК-8. - Способен 

создавать и поддерживать 

в повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности безопасные 

условия 

жизнедеятельности для 

сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе при 

угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УК-8.1. Знает основные техносферные опасности, их свойства 

и характеристики. 

+ + 
 

 
 

+ 
 

+ 

УК-8.2. Знает характер воздействия вредных и опасных 

факторов на человека и природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей профессиональной 

деятельности. 

  + + +  +  

УК-8.3. Умеет обеспечивать безопасные и/или комфортные 

условия труда на рабочем месте, в том числе с помощью 

средств защиты. 

 +   +   + 

УК-8.4. Умеет выявлять и устранять проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на рабочем месте 

применительно к сфере своей профессиональной 

деятельности. 

 +  +   +  

УК-8.5. Умеет осуществлять действия по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций. 

   +   +  

УК-8.6. Владеет законодательными и нормативно-правовыми 

актами в области безопасности и охраны окружающей среды. 

+   +   + + 

УК-8.7. Владеет способами и технологиями защиты в 

чрезвычайных ситуациях и в условиях военного времени. 

   +   +  

УК-8.8. Владеет понятийно-терминологическим аппаратом в 

области безопасности. 

+ + + + + + + + 

 УК-8.9. Владеет навыками рационализации профессиональной 

деятельности с целью обеспечения безопасности и защиты 

окружающей среды. 

 +     +  



 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

 

6.2. Лабораторные занятия 
Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению 

материала, изучаемого в дисциплине «Безопасность жизнедеятельности», 

а также дает знания о методиках определения показателей опасности и 

вредности производственной среды и требованиям к выполнению методик, 

обеспечивающих достоверность получаемых результатов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного 

практикума составляет 28 баллов (максимально по 2,5 балла за 10 работ и 3 

балла за работу № 8 «Определение концентрационных пределов 

распространения пламени газовоздушных смесей»). Количество работ и 

баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их 

трудоемкости. 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают: 

 
№ 

п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Примерные темы лабораторных работ Часы 

1 5.2 
Определение параметров метеорологических условий в 

рабочей зоне производственных помещений. 
1,5 

2 4.2 Оценка эффективности работы вентиляционных установок. 1,0 

3 
3.2; 

4.2 
Определение запыленности воздуха производственных 

помещений. 
1,0 
0,5 

4 
3.3; 

4.3 
Исследование производственного шума и эффективности 

звукоизолирующих устройств. 
1,0 
0,5 

5 5.3 
Измерение и нормирование естественной освещенности на 

рабочих местах. 
1,5 

6 5.3 
Измерение и нормирование искусственной освещенности на 

рабочих местах. 
1,5 

7 
3.8; 

7.2 
Определение  температуры  вспышки горючих жидкостей. 1,0 

0,5 

8 
3.8; 

7.2 
Определение концентрационных пределов распространения 

пламени газовоздушных смесей. 
1,0 
0,5 

9 
3.8; 
7.3 

Определение группы трудногорючих и горючих твердых 

веществ и материалов 
1,0 
0,5 

10 
3.6; 

4.3 
Исследование опасности поражения человека током в 

трехфазных электрических сетях. 
1,0 
0,5 

11 
7.2; 

7.8 

Определение типа и количества огнетушителей для 

производственных помещений. Расчет максимального 

количества горючих жидкостей для производственных 

помещений. 

1,0 
0,5 

 

 

 



 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по 

дисциплине и предусматривает: 

– регулярную проработку пройденного на лекциях учебного материала 

и подготовку к выполнению лабораторных работ по разделам дисциплины; 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы, и работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 

научных журналов, цитируемых в базах РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного 

уровня; 

– подготовка к экзамену. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на 

изучение дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период 

изучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного 

материала.  Материал, законспектированный на лекциях, необходимо 

регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в рабочей программе.  При работе с указанными источниками 

рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за 

выполнение контрольных работ (максимальная оценка _32_ балла), 

лабораторного практикума (максимальная оценка _28_ баллов) и итогового 

контроля в форме экзамена (максимальная оценка _40_ баллов). 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Реферативно–аналитическая работа не предусмотрена. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля  
освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (первая 

по разделу 4 и 8, вторая по разделу 7). Максимальная оценка за контрольные 

работы составляет по 16 баллов за каждую. 28 баллов отводятся на 

лабораторные работы. 

 
Раздел 4 и 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 1.  

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 8 баллов за вопрос.  

Вопрос 1.1. 

1. Промышленная безопасность РФ. Законодательные основы 



промышленной безопасности. 

2. Виды и порядок проведения инструктажа по охране труда на 

предприятии. 

3. Порядок расследования и учета несчастных случаев на 

производстве. 

4. Организация службы охраны труда на предприятии. 

5. Основные задачи службы охраны труда на предприятии. 

6. Права работников службы охраны труда. 

7. Виды надзора и контроля за соблюдением законодательства в сфере 

охраны труда. 

8. Опасные и вредные производственные факторы. Примеры. 

9. Понятие «производственная травма». Особенности 

производственных травм и отравлений. 

10. Классификация опасных и вредных производственных факторов. 

11. Условия труда. Классификация условий труда. 

 

Вопрос 1.2. 

1. Требования безопасности, предъявляемые к технологическим процессам. 

Инженерно-технические средства безопасности. 

2. Потенциально опасные технологические процессы (группы). Виды 

опасностей и основные причины возникновения аварийной ситуации. 

Технологический регламент, его содержание. 

3. Сосуды и аппараты, работающие под давлением, требования безопасности, 

предъявляемые к ним, их арматура и техническое освидетельствование. 

4. Назначение, устройство, маркировка и техническое освидетельствование 

баллонов. 

 5. Меры безопасности при эксплуатации, транспортировке и хранении 

баллонов. Причины взрывов и списания баллонов. Ацетиленовые баллоны, 

их устройство. 

6.  Безопасность эксплуатации компрессоров (источники опасности, системы 

смазки и охлаждения, предохранительные устройства, контрольно-

измерительные приборы). Специальные требования безопасности. 

7. Назначение, классификация и типы газгольдеров. Устройство и безопасная 

эксплуатация газгольдеров низкого давления.  

8. Действие электрического тока на организм человека и виды 

поражений. Факторы, определяющие степень воздействия электрического 

тока на организм человека. Электрозащитные средства: изолирующие, 

ограждающие и вспомогательные. 

9. Условия и основные причины поражения человека электрическим 

током. Пороговые значения различных видов тока. Классификация 

помещений по опасности поражения людей электрическим током. 



10. Технические способы и средства защиты, обеспечивающие 

электробезопасность (защитное заземление, зануление и т.д.). 

11. Безопасность при проведении работ в закрытых аппаратах и емкостях. 

 

Раздел 7. Примеры вопросов к контрольной работе № 2.  
Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 8 баллов за вопрос.  

Вопрос 2.1. 
1. Понятие о горении. Условия, виды, формы и характеристики 

горения. 

2. Понятие о взрывном горении. Условия, виды, формы и 

характеристики взрывного горения. 

3. Физические и химические взрывы. Характеристики, механизмы 

реализации. 

4. Дефлаграционный и детонационный режимы взрывного горения. 

5. Активные и пассивные способы взрывозащиты технологического 

оборудования. 

6. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в газообразном 

агрегатном состоянии. 

7. Основные опасности, связанные с применением в химических и 

других отраслях промышленности горючих газов. 

8. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в твердом 

агрегатном состоянии. 

9. Порядок определения группы горючести твердых веществ и 

материалов. 

10. Группы горючести строительных материалов. 

11. Механизмы самовозгорания твердых веществ и материалов. 

. 

Вопрос 2.2. 
1. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в состоянии аэрозолей. 

2. Концентрационные пределы распространения пламени. 

Флегматизация и ингибирование. 

3. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в жидком 

агрегатном состоянии. 

4. Требования пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ ССБТ. 

5. Первичные и вторичные факторы пожара, воздействующие на 

людей и материальные ценности. Защита от поражающих факторов пожара. 

6. Предотвращение образования горючей и взрывоопасной среды. 

7. Категорирование помещений по взрывопожарной и пожарной 

опасности по СП 12.13130.2009. Характеристика категорий и их применение. 

8. Категорирование зданий по взрывопожарной и пожарной 

опасности по СП 12.13130.2009. Характеристика категорий и их применение. 

9. Огнетушащие вещества, классификация, состав и краткая 

характеристика. 

10. Первичные средства тушения пожаров, назначение и устройство. 



11. Принцип действия углекислотных огнетушителей, их устройство, 

назначение и порядок приведения в действие. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
(8 семестр – экзамен) 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 

Экзаменационный билет содержит 4 вопроса, каждый оценивается по 10 

баллов.  

1. Опасности и их источники. Виды опасности по степени 

завершенности воздействия на объект защиты. Виды реализации опасностей. 

2. Риск – количественная мера опасности. Виды риска. 

3. Анализ, оценка и управление риском. 

4. Эволюция опасностей и человека. 

5. Концепция устойчивого развития. Взаимосвязь устойчивого 

развития и безопасности. 

6. Реализация целей устойчивого развития в России. 

Законодательная база, специфика реализации. 

7. Современные системы защиты и безопасности. Их взаимосвязь и 

объекты защиты. 

8. Нормативные и законодательные основы управления 

безопасностью жизнедеятельности. 

9. Законодательные основы безопасности труда, безопасности в 

чрезвычайных ситуациях, промышленной безопасности и пожарной 

безопасности в Российской Федерации. 

10. Экономическое управление безопасностью окружающей среды, 

безопасностью труда, чрезвычайных ситуаций. Принципы страхования 

рисков. 

 

       Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного 

документа, являющегося неотъемлемой частью основной образовательной 

программы. 

 

8.4. Структура и примеры билетов  
Экзамен по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» 

проводится в 8 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, 

относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена 

оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. Каждый вопрос оценивается 

в 10 баллов.  

 

 

 

Пример билета для экзамена: 



 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой ТСБ 

 

 ________    Н.И. Акинин 
 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра техносферной безопасности 
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Билет № 1 
1. Взаимодействие человека и среды обитания. Риск – количественная мера опасности. 

 

2. Понятие микроклимата производственных помещений, нормирование микроклимата. 

 

3. Действие электрического тока на человека. Электрозащитные средства. Первая 

помощь при поражении человека электрическим током. 

 

4. Активные способы пожаро- и взрывозащиты технологического процесса. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

9.1. Рекомендуемая литература. 
А) Основная литература. 

    1. Безопасность жизнедеятельности в химической промышленности: 

учебник / Н. И. Акинин, Л. К. Маринина, А. Я. Васин [и др.]; под общей 

редакцией Н. И. Акинина. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 448 с. — ISBN 

978-5-8114-3891-4. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/116363 — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

2. Безопасность жизнедеятельности. Производственная санитария в 

химической промышленности [Текст]: лабораторный практикум: Учебное 

пособие / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 76 

с. 

         3. Безопасность жизнедеятельности. Пожарная профилактика и 

электробезопасность в химической промышленности [Текст]: лабораторный 

практикум / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 

76 с. 

       4. Занько, Н. Г. Безопасность жизнедеятельности: учебник / Н. Г. Занько, 

К. Р. Малаян, О. Н. Русак. — 17-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2017. 

— 704 с. — ISBN 978-5-8114-0284-7. — Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/92617. 

— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 
 

 



Б) Дополнительная литература. 

          1. Безопасность труда в химической промышленности [Текст]: учебное 

пособие для студ. вузов / ред.: Л. К. Маринина. - М.: Academia, 2006. - 526 с. 

  2. Акинин, Н. И. Прогнозирование взрывоопасности парогазовых смесей 

[Электронный ресурс] / Н. И. Акинин, И.В. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2014. - 175 с.  

   

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

– Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям. 

– Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

Научно-технические журналы: 

«Безопасность труда в промышленности» ISSN 0409-2961; 

«Безопасность в техносфере» ISSN 1998-071X; 

«Пожарная безопасность» ISSN 2411-3778; 

«Пожаровзрывобезопасность» ISSN 0869-7493 (Print) и ISSN 2587-6201 

(Online); 

«Безопасность жизнедеятельности» ISSN 1684-6435; 

«Информационные бюллетени Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору» (подписные 

индексы по каталогу «Газеты. Журналы» ОАО «Агентство «Роспечать» 

82684 и 85219). 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

       Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

       - компьютерные презентации интерактивных лекций – 10, (общее число 

слайдов – 200); 

       - банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 50); 

  

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

который обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической 

и научной литературой, необходимой для организации образовательного 

процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 

01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-

технической литературой в форме печатных и электронных изданий, а также 

включает официальные, справочно-библиографические, специализированные 



отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. ИБЦ 

обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, 

справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, 

в которой имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной 

системе (ЭБС) Университета, которая содержит различные издания по 

основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с 

правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной 

доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, 

используемых в процессе обучения, представлен в основной образовательной 

программе. 

 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине 

«Безопасность жизнедеятельности» проводятся в форме лекций, 

лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебные аудитории для проведения лекционных занятий, 

оборудованные электронными средствами демонстрации (компьютер со 

средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 Учебные лаборатории (производственная санитария, пожарная 

профилактика), оснащенные лабораторной мебелью, демонстрационными 

досками и научным оборудованием для проведения лабораторных работ. 

 Научно-исследовательское оборудование для определения 

характеристик опасных и вредных производственных факторов (аспиратор 

для отбора проб воздуха, весы аналитические – 1-й класс точности, шумомер, 

люксметр, анемометр, вытяжной шкаф, гигрометр, прибор ТВ1 для 

определения температуры вспышки). 

 
Испытательная лаборатория по определению показателей 

пожаровзрывоопасности веществ и материалов, установка ОТМ (определение 

группы горючих и трудногорючих веществ и материалов), стеклянный 

взрывной цилиндр. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по 

дисциплине; раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы, 

каталоги и рекламные проспекты с основными видами и характеристиками 

средств индивидуальной защиты, респираторы У-2К, противогазы ГП-7, 

самоспасатель изолирующий, защитный капюшон «Феникс». 



 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 
аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 

  Компьютерный класс кафедры техносферной безопасности, 

презентационное мультимедийное оборудование. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к 

разделам лекционной части дисциплины; учебно-методические разработки 

в электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном 

виде; кафедральная библиотека электронных изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 

п/п 
Наименование программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Microsoft 

Windows 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт No 62- 

64ЭА/2013, 

Microsoft Open 

License, 

Номер 

лицензии 

62795478 

16 Бессрочно 

2 Micosoft Office Standard 2013 

Контракт No 62- 
64ЭА/2013,  

Microsoft Open 

License  
Номер  

лицензии 

47837477 

16 Бессрочно 

3 

Microsoft Office Professional 

Plus 2019 
В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote 

 Access 

 Publisher 

 InfoPath 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
16 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

4 
Kaspersky Endpoint Security 

для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 
10 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 



правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

5 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 

NL 1Mth Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 
Приложения в составе 

подписки: 
Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
10 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

6 
OriginPro 8.1 Department 

Wide License 

Контракт № 143-

164ЭА/2010 от 

14.12.10 

1 лицензия для 

активации на 

рабочих станциях 
бессрочная 

 

 

 

 

  



12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 
ПРОГРАММЫ 

 
Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Введение в 

безопасность. 
Знает: 
- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 
- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 
- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2. Человек и 

техносфера. 

Знает: 
- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 
 - понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 3. Идентифи-

кация и воздействие на 

человека вредных и 

опасных факторов среды 

обитания. 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 
- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 
- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности; 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 3,4, 7-11. 



- навыками рационализации 

профессиональной деятельности с 

целью обеспечения безопасности и 

защиты окружающей среды. 

Раздел 4. Защита чело-

века и среды обитания 

от вредных и опасных 

факторов природного, 

антропогенного и 

техногенного 

происхождения 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 
- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 
- 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. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 1-4, 10, 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Раздел 5. Обеспечение 

комфортных условий 

для жизни и деятельнос-

ти человека. 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 
- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 1, 2, 5, 6. 



Раздел 6. 

Психофизиологические 

и эргономические 

основы безопасности 

Знает: 
- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 
- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 
- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 7. Чрезвычайные 

ситуации и методы 

защиты в условиях их 

реализации. 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 
- 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. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 7-9, 11, 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

Раздел 8. Управление 

безопасностью 

жизнедеятельности 

Знает: 
- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

Оценка на экзамене. 



и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 
- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

 - понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

 

  



13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 
ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с: 

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 

05.04.2017 № 301); 

−  Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – 

программ бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. 

Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом 

ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного 

процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья в образовательных организациях высшего образования, в том числе 

оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем 

Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-

44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 28.03.02 – «Наноинженерия» (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Техносферной безопасности РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на 

изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях» относится к 

вариативной части факультативных дисциплин учебного плана. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области основ безопасности жизнедеятельности. 

Цель дисциплины – подготовить студента к осмысленным практическим 

действиям по обеспечению своей безопасности и защиты в условиях возникновения 

чрезвычайной ситуации природного, техногенного и военного характера 

Задачи дисциплины – основной задачей дисциплины является формирование 

умений и навыков, позволяющих на основе изучения опасных и поражающих факторов 

чрезвычайных ситуаций природного, техногенного и военного характера, других 

опасностей умело решать вопросы своей безопасности с использованием средств системы 

гражданской защиты. 

Дисциплина «Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях» преподается в 1 

или 2 семестрах. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индикаторов их достижения: 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Наименование 

категории 

(группы) 

УК 

Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-8. - Способен создавать 

и поддерживать в 

повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности безопасные 

условия жизнедеятельности 

для сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе при 

угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

УК-8.1. - Знает основные техносферные 

опасности, их свойства и характеристики. 

УК-8.5. - Умеет осуществлять действия по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций. 

УК-8.7. - Владеет способами и 

технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях и в условиях военного времени. 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Академ.ч Астрон.ч 
Общая трудоемкость дисциплины 1 36 27 
Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,44 16 12 
Лекции 0,44 16 12 

Практические занятия - - - 

Лабораторные работы - - - 

Самостоятельная работа 0,56 20 15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

0,56 
19,8 14,85 

Контактная самостоятельная работа 0,2 0,15 

Вид итогового контроля:   зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
в т.ч. в форме 

пр. подг.  
Лекции 

в т.ч. в форме 
пр. подг.  

Сам. 
работа 

 
Введение. Цели и задачи ГО, НАСФ. Понятийно-
терминологический аппарат в области ГОЧС. 

2 - 1  1 

1. Раздел 1. Опасности природного характера 4 - 2  2 

2. Раздел 2. Опасности техногенного характера 4  2  2 

3. Раздел 3. Опасности военного характера 4  2  2 

4. Раздел 4. Пожарная безопасность. 4  2  2 

5.  
Раздел 5. Комплекс мероприятий гражданской защиты 
населения. 

6  2  4 

5.1 Оповещение и информирование населения об опасности. 1  0,5  0,5 

5.2 Средства индивидуальной защиты 2,5  0,75  1,75 

5.3 Средства коллективной защиты населения. 2,5  0,75  1,75 

6. Раздел 6. Оказание первой помощи 8  3  5 

7. Раздел 7. Ликвидация последствий чрезвычайной ситуации. 4  2  2 

 ИТОГО 36  16  20 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
 

Введение. Цели и задачи ГО, НАСФ. Понятийно-терминологический аппарат в области 

ГОЧС. 

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. 
Классификация пожаров.  Локализация и тушение пожаров.  Первичные  средства 

пожаротушения (огнетушители ОП -8, ОУ-2, ОВП-5) и правила пользования ими. 

Причины возникновения пожаров в жилых зданиях и на производстве. 

 
Раздел 5. Комплекс мероприятий гражданской защиты населения. 
5.1. 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. 

5.2. 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. 

5.3. 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 помощи. 
Реанимационные мероприятия. Оказание первой помощи при ранениях, ожогах, 

переломах, заражениях; освобождения из под завалов. Проведение частичной санитарной 

обработки кожных покровов человека при выходе из зон радиоактивного, химического и 

биологического заражения (загрязнения), из зон пожаров. Медицинская сортировка 

пораженных в местах катастроф. 

 

Раздел 7. Ликвидация последствий чрезвычайной ситуации. 
Радиационная и химическая разведка очага поражения (заражения). Аварийно-

спасательные работы. 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). 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Раздел 

6 

Раздел 

7 

 Знать: (перечень из п.2)        

1 
 характеристики природных бедствий, техногенных аварий и катастроф на 

радиационно, химически и биологически опасных объектах, поражающие 

факторы других опасностей; 
+ + + + 

   

2 
 основы воздействия опасных факторов чрезвычайных ситуаций на 

человека и природную среду, допустимые предельные критерии негативного 

воздействия; 
+ + + + 

   

3 
- меры безопасного поведения при пребывании в районах (зонах) пожаров, 

радиоактивного,  химического и биологического загрязнения; 
 + + + 

   

4 
- способы и средства защиты человека от воздействия поражающих факторов 

чрезвычайных ситуаций природного,  техногенного и военного характера. 
+    

   

 Уметь: (перечень из п.2)        

5 
 использовать  средства защиты органов дыхания и кожи, медицинские 

для самозащиты и оказания помощи другим людям; 
    

 +  

6 
 применять первичные средства пожаротушения для локализации и 

тушения пожара, возникшего в аудитории (лаборатории); 
   + 

   

7 
 оказывать себе и другим пострадавшим медицинскую помощь с 

использованием табельных и подручных медицинских средств. 
    

 +  

 Владеть: (перечень из п.2)        

8 
 приёмами проведения частичной санитарной обработки при выходе из 

района (зоны) радиоактивного, химического и биологического загрязнения 

(заражения); 
 + +  

 +  

9  способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях. + + + +  +  

 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

(перечень из п.2) 

 
Код и наименование УК 
(перечень из п.2) 

Код и наименование индикатора 
достижения УК (перечень из п.2) 
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10 

 УК-8. - Способен создавать и 

поддерживать в повседневной 

жизни и в профессиональной 

деятельности безопасные условия 

жизнедеятельности для 

сохранения природной среды, 

обеспечения устойчивого 

развития общества, в том числе 

при угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 
 … 

УК-8.1. - Знает основные техносферные 

опасности, их свойства и 

характеристики.  

 

+ + + + 

   

11 

УК-8.5. - Умеет осуществлять действия 

по предотвращению чрезвычайных 

ситуаций. 
+ + + + 

+ + + 

12 

УК-8.7. - Владеет способами и 

технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях и в условиях военного 

времени. 

+ + + + 

 +  

 
Код и наименование ОПК 
(перечень из п.2) 

Код и наименование индикатора 
достижения ОПК (перечень из п.2) 

    
   

13  …          

 
Код и наименование ПК 
(перечень из п.2) 

Код и наименование индикатора 
достижения ПК (перечень из п.2) 

    
   

14            
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Практические занятия по дисциплине не предусмотрены 

 
6.2 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на лекциях учебного материала по 

разделам дисциплины; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ в тестовой форме (максимальная оценка 100 баллов). Вид контроля – 

зачет.  Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (тестовые задания 

охватывают несколько разделов). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет 50 баллов за каждую.  

 

1. Примеры тестовых вопросов к контрольной работе № 1.  
2. В работу включены вопросы по введению и разделам 1,2,3. 

 

1. Ситуация, сложившаяся на определённой территории, акватории вследствие аварии, 

катастрофы, стихийного или иного бедствия, сопровождающаяся нарушением условий 

жизнедеятельности людей, ущербом для окружающей среды, человеческими жертвами  

называется: 

1) чрезвычайным положением; 

2) чрезвычайной ситуацией; 

3) особым режимом; 

4) гуманитарной катастрофой. 
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2. В каком законе Российской Федерации определены права и обязанности граждан 

России в области защиты от чрезвычайных ситуаций: 

1) «О безопасности»  

2) «Об обороне»  

3) «О защите населения и территорий от ЧС природного техногенного характера»   

4) «О гражданской обороне». 

 

3. В каком законе Российской Федерации определены задачи в области гражданской 

обороны и правовые основы их осуществления.  

1) «О безопасности». 

2) «О гражданской обороне». 

3) «О защите населения и территорий от ЧС природного и техногенного характера». 

4) «О пожарной безопасности». 

 

4. Какой орган управления РФ осуществляет координацию деятельности государственных 

и местных органов в области предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций? 

1) Министерство финансов РФ,   

2) Министерство РФ по делам гражданской обороной, чрезвычайным ситуациям и 

ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС России),  

3) Министерство здравоохранения РФ,   

4) Министерство внутренних дел РФ. 

 

5. К способам защиты населения в чрезвычайных ситуациях относятся: 

1) соблюдения правил дорожного движения; 

2) эвакуация; 

3) соблюдение требований охраны труда; 

4) ограничения выбросов в атмосферу вредных веществ; 

5) страхование. 

 

6. К способам защиты населения в чрезвычайных ситуациях не надлежит: 

1) государственная стандартизация по вопросам безопасности; 

2) биологическая защита; 

3) радиационный и химический защиту; 

4) международное сотрудничество в сфере гражданской защиты; 

5) эвакуационные мероприятия. 

 

7. Какой из названных средств НЕ относится к средствам оповещения при возникновении 

или угрозе возникновения ЧС? 

1) радио; 

2) электронные средства связи; 

3) телевидение; 

4) сети проводного радиовещания; 

5) газеты. 

 

8. Какое из названных формирований принадлежит к эвакуационным органам? 

1) противоэпидемическая комиссия; 

2) бюджетная комиссия; 

3) пост метеорологического наблюдения; 

4) комиссия по вопросам торговли и общественного питания; 

5) эвакуационная комиссия. 
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9. Какое из названных формирований принадлежит к эвакуационным органам? 

1) сборный эвакуационный пункт; 

2) пункт общественного питания; 

3) пункт сбора информации о нарушениях на транспорте; 

4) медицинский пункт; 

5) пункт технического обслуживания автомобилей. 

 

10. Какое из названных формирований НЕ относится к эвакуационным органам? 

1) эвакуационная комиссия; 

2) государственная инспекция гражданской защиты; 

3) пункт посадки; 

4) сборный эвакуационный пункт; 

5) приемный эвакуационный пункт. 

 

11. Наиболее распространённым опасным явлением природного характера в РФ является: 

1) землетрясение; 

2) шторм, ураган; 

3) наводнение; 

4) извержение вулкана. 

 

12. Какое опасное природное явление в настоящий момент приносит наибольший 

экономический ущерб? 

1) извержение вулкана; 

2) цунами; 

3) природные пожары; 

4) землетрясение. 

 

13. Землетрясения, извержения вулканов относятся к природным опасностям: 

1) геофизического характера; 

2) геологического характера; 

3) экзогенным геологическим явлениям; 

4) подземного характера. 

 

14. Оползни,  сели, обвалы, осыпи, лавины относятся к природным опасностям: 

1) геофизического характера; 

2) геологического характера; 

3) экзогенным геологическим явлениям; 

4) подземного характера. 

 

15. Наводнения, половодье, дождевые паводки относятся к природным опасностям: 

1) гидрогеологического характера; 

2) гидрологического характера; 

3) морским опасным явлениям; 

4) метеорологическим опасным явлениям 

 

16. Ливневые осадки, град, молнии, сильные порывы ветра характерны для: 

1) метеорологических природных опасностей; 

2) штормов, тайфунов, ураганов; 

3) дождей, гроз; 

4) климатических опасностей. 

 

17. Тайфун – опасное природное явление, характерное для: 
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1) Российской Федерации; 

2) Австралии; 

3) Южноамериканского континента; 

4) Северо-западной части Тихоокеанского региона. 

 

18. Какому опасному природному явлению дают название в виде имени? 

1) цунами; 

2) тайфуну, урагану; 

3) наводнению; 

4) извержению вулкана. 

 

19. Причина возникновения цунами: 

1) сильное волнение, ветровой нагон; 

2) землетрясение в океане; 

3) сезонное колебание уровня океана; 

4) сильные осадки. 

 

20. Для выдающихся наводнений характерно, что они: 

1) наносят незначительный ущерб; 

2) приводят к эвакуации сотней тысяч населения, требуют участия всего мирового 

сообщества; 

3) приводят к необходимости массовой эвакуации населения и материальных ценностей; 

4) приводят к частичной эвакуации людей 

 

21. Вулканы, об извержениях которых существуют исторические данные являются: 

1) действующими; 

2) уснувшими; 

3) потухшими; 

4) законсервированными. 

22. Укажите возможные причины землетрясений: 

1) тектонические процессы; 

2) извержения вулканов; 

3) обвалы, осыпи; 

4) цунами; 

5) наводнения. 

 

23. Интенсивность  землетрясения зависит от следующих факторов: 

1) магнитуды; 

2) глубины очага; 

3) площади разрушений; 

4) количества жертв. 

 

24. Магнитуда землетрясения является: 

1) логарифмической величиной; 

2) среднеарифметической величиной; 

3) среднестатистической величиной; 

4) абсолютной величиной. 

 

25. Магнитуда землетрясения оценивается: 

1) в градусах; 

2) в метрах; 

3) в баллах; 
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4) в экономическом ущербе. 

 

26. Процесс выброса на земную поверхность раскалённых обломков, пепла, излияние 

магмы, которая на поверхности становится лавой, называется: 

1) землетрясением; 

2) природным пожаром; 

3) извержением вулкана; 

 

27. Неконтролируемый процесс горения вне специального очага, причиняющий 

материальный ущерб, вред жизни и здоровью людей, интересам общества и государства 

называется: 

1) извержение вулкана; 

2) пал травы; 

3) пожар; 

4) возгорание 

 

28. Наиболее часто в настоящий момент  пожары возникают: 

1) в природе; 

2) в бытовом секторе; 

3) в промышленности; 

4) в результате военных действий. 

 

29. Длительный период устойчивой погоды с высокими  температурами воздуха и малым 

количеством осадков (дождя), в результате чего снижаются влагозапасы почвы и 

возникает угнетение и гибель культурных растений называется: 

1) засухой; 

2) сезонными изменениями; 

3) суховеем; 

4) неурожаем. 

 

30. Понижения температуры ниже 0 °С в приземном слое воздуха или на почве вечером 

или ночью при положительной температуре днем называются: 

1) морозами; 

2) заморозками; 

3) похолоданием; 

4) инеем. 

 

31. Лед на дорогах, который образуется после оттепели или дождя при внезапном 

похолодании называется: 

1) гололёдом; 

2) гололедицей; 

3) заморозками; 

4) похолоданием. 

 

32. Слой плотного льда, нарастающего на предметах при выпадении переохлажденного 

дождя или мороси, при тумане и перемещении низких слоистых облаков при 

отрицательной температуре воздуха у поверхности Земли, близкой к 0°С, называется: 

1) гололёдом; 

2) гололедицей; 

3) заморозками; 

4) похолоданием. 
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33. Промышленные взрывы,  пожары на промышленных объектах, выбросы АХОВ на 

ХОО относятся к ЧС: 

1) техногенного характера; 

2) природного характера; 

3) экологического характера; 

4) социального характера. 

 

34. Химически опасным объектом называют (выберите наиболее подходящий вариант): 

1) объект, на котором обезвреживают боевые химические вещества; 

2) очистные сооружения, станции водоподготовки; 

3) химическое предприятие; 

4) объект, на котором хранят, транспортируют, перерабатывают и получают  опасные 

химические вещества. 

 

35. Объект, при аварии на котором может возникнуть необходимость в эвакуации свыше 

70 тыс. людей относится к (выберите наиболее подходящий вариант): 

1) ХОО I  степени опасности; 

2) ХОО IV степени опасности; 

3) ХОО с АХОВ; 

4) химически опасному объекту. 

 

36. Объект, при аварии на котором зона заражения не выходит за его границы или за 

границы его санитарно-защитной зоны относится к: 

1) ХОО I  степени опасности; 

2) ХОО IV степени опасности; 

3) ХОО с АХОВ; 

4) химически опасному объекту. 

 

37. Наиболее безопасным способом хранения АХОВ является: 

1) способ хранения под давлением; 

2) изотермический способ 

 

38. При авариях на ХОО токсичные  вещества попадают в организм человека: 

1) резорбтивно; 

2) перорально; 

3) ингаляционно. 

 

39. Укажите состояние, при котором авария на ХОО касается максимального количества 

людей: 

1) дискомфортное состояние, при котором обнаруживаются начальные проявления 

токсического действия; 

2)  состояние, не позволяющее выполнять возложенные на человека обязанности (эффект 

выведения из строя; 

3) состояние, приводящее к летальному исходу (летальный эффект) 

 

40. Количество вещества (мг∙мин/м3 или мг∙мин /л), вызывающая определённый 

токсический эффект называется: 

1) предельно допустимой концентрацией; 

2) токсической концентрацией; 

3) токсической дозой (токсодозой); 

4) останавливающей токсодозой. 
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41. Токсодоза измеряется в: 

1) мг/кг; 

2) мг/м3; 

3) мг∙мин/м3 или мг∙мин /л; 

4) мг/с. 

 

42. Радиационная авария (катастрофа) может наступить вследствии (укажите все 

возможные причины): 

1) выброса радиоактивных веществ; 

2) неправильных действий персонала; 

3) выхода из-под контроля источника радиоактивного излучения; 

4) химического заражения местности. 

 

43. Согласно классификации МАГАТЭ, функциональные отклонения или отклонения в 

управлении, которые не представляют какого-либо риска, но указывают на недостатки в 

обеспечении безопасности на АЭС относятся к: 

1) серьёзному происшествию ; 

2) незначительному происшествию; 

3) происшествию средней тяжести; 

4) локальной аварии. 

 

44. Согласно классификации МАГАТЭ существует 

1) три уровня происшествий на АЭС; 

2) пять классов происшествий на АЭС; 

3) шесть уровней происшествий на АЭС и седьмой уровень – глобальная авария, 

затрагивающая значительные территории и население многих стран. 

 

45. Излучение любого вида, взаимодействие которого со средой приводит к образованию 

электрических зарядов различных знаков называется: 

1) проникающей радиацией; 

2) корпускулярным излучением; 

3) ионизирующим излучением; 

4) облучением. 

 

46. Количество энергии ионизирующего излучения, поглощенное единицей массы 

облучаемого тела (тканями организма) называется: 

1) эффективная эквивалентная доза ; 

2) средняя годовая эффективная доз; 

3) поглощенная доза; 

4) эквивалентная доза. 

 

47. Поглощенная доза в организме или ткани, умноженная на соответствующий 

взвешивающий коэффициент для данного вида излучения называется:  

1) эффективная эквивалентная доза ; 

2) средняя годовая эффективная доз; 

3) поглощенная доза; 

4) эквивалентная доза. 

 

48. Сумма произведений эквивалентной дозы в органах и тканях на соответствующие 

взвешивающие коэффициенты называется: 

1) эффективная эквивалентная доза ; 

2) средняя годовая эффективная доз; 
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3) поглощенная доза; 

4) эквивалентная доза. 

 

49. Средняя годовая эффективная доза имеет размерность: 

1) рентген; 

2) зиверт;  

3) бэр; 

4) рад; 

 

50. Боеприпасы, основанные на использовании внутриядерной энергии, мгновенно 

выделяющейся при ядерных превращениях некоторых химических элементов называются: 

1) ядерным оружием; 

2) нейтронным оружием; 

3) термоядерным оружием. 

 

51. Оружие, в котором используется энергия, выделяющаяся в результате деления ядер 

тяжелых элементов (урана, плутония и др.) называется: 

1) ядерным оружием; 

2) нейтронным оружием; 

3) термоядерным оружием. 

 

52. Оружие, использующее энергию, выделяющуюся при синтезе легких элементов 

(водорода, дейтерия, трития и др.) называется: 

1) ядерным оружием; 

2) нейтронным оружием; 

3) термоядерным оружием. 

 

53. Разновидность боеприпасов с термоядерным зарядом малой  мощности, 

отличающимся повышенным выходом нейтронного излучения называется: 

1) ядерным оружием; 

2) нейтронным оружием; 

3) термоядерным оружием. 

 

54. Мощность ядерных боеприпасов измеряется: 

1)  тротиловым эквивалентом; 

2) избыточным давлением взрыва; 

3) зоной поражения; 

4) видом использованной энергии. 

 

55. К поражающим факторам ядерного взрыва не относятся: 

1) ударная волна; 

2) световой импульс; 

3) проникающая радиация; 

4) радиоактивное заражение; 

5) электромагнитный импульс; 

6) химическое заражение; 

7) отравление опасными  химическими веществам. 

 

56. Основным поражающим фактором ядерного взрыва является: 

1) ударная волна; 

2) световой импульс; 

3) проникающая радиация; 
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4) радиоактивное заражение; 

5) электромагнитный импульс. 

 

57. Поражающий фактор ядерного взрыва, не оказывающий влияние на людей это: 

1) ударная волна; 

2) световой импульс; 

3) проникающая радиация; 

4) радиоактивное заражение; 

5) электромагнитный импульс. 

 

58. Боевые средства, поражающее действие которых основано на использовании 

токсических свойств отравляющих веществ называются: 

1) отравляющими веществами; 

2) токсичными веществами; 

3) химическим оружием; 

4) аварийно химически опасными веществами. 

 

59. Сужение зрачков и затруднение дыхания, спазмы в желудке, рвота, судороги – 

признаки воздействия: 

1) ОВ нервно-паралитического действия; 

2) ОВ общеядовитого действия; 

3) ОВ кожно-нарывного действия; 

4) ОВ удушающего действия. 

 

60. Горечь и металлический привкус во рту, тошнота, головная боль, одышка, судороги – 

признаки воздействия: 

1) ОВ нервно-паралитического действия; 

2) ОВ общеядовитого действия; 

3) ОВ кожно-нарывного действия; 

4) ОВ удушающего действия. 

 

61. Покраснения и отек кожных покровов, а затем пузыри, которые через 2-3 дня 

лопаются, а на их месте появляются язвы, которые долго не заживают – признаки 

воздействия: 

1) ОВ нервно-паралитического действия; 

2) ОВ общеядовитого действия; 

3) ОВ кожно-нарывного действия; 

4) ОВ удушающего действия. 

 

62. Раздражение глаз, вызывающее слезоточение, головокружение, общая слабость – 

признаки воздействия: 

1) ОВ нервно-паралитического действия; 

2) ОВ общеядовитого действия; 

3) ОВ кожно-нарывного действия; 

4) ОВ удушающего действия 

 

63. Нарушение функций вестибулярного аппарата, появление рвоты, в течение нескольких 

часов оцепенение, заторможенность речи, затем период галлюцинаций и возбуждения – 

признаки воздействия: 

1) ОВ нервно-паралитического действия; 

2) ОВ общеядовитого действия; 

3) ОВ кожно-нарывного действия; 
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4) ОВ психо-химического действия. 

 

64. Химическое оружие, состоящее из относительно безвредных (малотоксичных) 

компонентов, которые при смешивании дают высокотоксичные ОВ относится к: 

1) многокомпонентному оружию;  

2) смесевому оружию; 

3) бинарному оружию. 

 

65. Бактерии, вирусы, грибки и вырабатываемые некоторыми бактериями яды (токсины) 

являются основой для: 

1) бактериального оружия; 

2) биологического оружия; 

3) экологического оружия; 

4) природного оружия. 

 

66. Живые организмы (и инфекционные материалы, извлекаемые из них), которые 

способны размножаться в организме пораженных ими объектов называются: 

1) биологическим оружием; 

2) биологически опасными веществами; 

3) патогенными микроорганизмами. 

 

67. Зарин, зоман являются газами 

1) нервно-паралитического действия; 

2) общеядовитого действия; 

3) кожно-нарывного действия; 

4) удушающего действия. 

 

68. Иприт - вещество 

1) нервно-паралитического действия; 

2) общеядовитого действия; 

3) кожно-нарывного действия; 

4) удушающего действия. 

 

69. Си-Эс (CS), Си-Ар (CR) – химическое оружие: 

1) нервно-паралитического действия; 

2) раздражающего действия; 

3) кожно-нарывного действия; 

4) удушающего действия. 

 

2. Примеры тестовых вопросов к контрольной работе № 2.  
В работу включены вопросы по разделам 4,5,6. 
 

1. Какие действия проводят непосредственно при сердечно-легочной реанимации 

1)- прекардиальный удар 

2)- (3-5) вдуваний воздуха, осуществляемых с частотой 12-16 в минуту 

3)- поочередное  надавливание на грудную клетку (5 раз) и вдувание воздуха 

4)- 30 толчков-надавливаний – два вдувания в легкие пострадавшего (соотношение 30:2). 

5)- очищают ротовую полость от инородных предметов 

 

2. Какие действия проводят при вентиляции легких 

1)- прекардиальный удар 

2)- (3-5) вдуваний воздуха, осуществляемых с частотой 12-16 в минуту 
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3)- поочередное надавливание на грудную клетку (5 раз) и вдувание воздуха 

4)- 30 толчков-надавливаний два вдувания в легкие пострадавшего (соотношение 30:2). 

5)- очищают ротовую полость от инородных предметов 

 

3. Какие действия проводят при определении клинической смерти 

1- прекардиальный удар 

2- проверку реакции зрачка на свет 

3- вентиляция легких для проверки дыхания 

4- определение наличия пульса 

5- измерение давления и частоты пульса 

 

4. Чем характеризуются и опасны рубленные раны 

1- вероятно развитие инфекции в ране; 

2- нагноение и долгое заживание; 

3- наличие травмированных, часто размозженных тканей 

4- раны неправильной формы, загрязнены слюной животных 

5- сильное загрязнение и наличие омертвевших тканей 

 

6. Чем характеризуются и опасны укушенные раны 

1- вероятно развитие инфекции в ране; 

2- нагноение и долгое заживание; 

3- наличие травмированных, часто размозженных тканей 

4- раны неправильной формы, загрязнены слюной животных 

5- сильное загрязнение и наличие омертвевших тканей 

 

7. Чем характеризуются и опасны ушибленные раны 

1- вероятно развитие инфекции в ране; 

2- нагноение и долгое заживание; 

3- наличие травмированных, часто размозженных тканей 

4- раны неправильной формы, загрязнены слюной животных 

5- сильное загрязнение и наличие омертвевших тканей 

 

8. Чем характеризуется венозное кровотечение 

1- кровь ярко алого цвета, пульсирующая струей 

2- темно-вишневая кровь, равномерно истекающая из раны 

3- мелкие капли крови на раневой поверхности 

4- кровотечение из ткани внутренних органов 

 

9. Чем характеризуется артериальное кровотечение 

1- кровь ярко алого цвета, пульсирующая струей 

2- темно-вишневая кровь, равномерно истекающая из раны 

3- мелкие капли крови на раневой поверхности 

4- кровотечение из ткани внутренних органов 

 

10. Чем характеризуется капиллярное кровотечение 

1- кровь ярко алого цвета, пульсирующая струей 

2- темно-вишневая кровь, равномерно истекающая из раны 

3- мелкие капли крови на раневой поверхности 

4- кровотечение из ткани внутренних органов 

 

11. Чем характеризуется смешанное (паренхиматозное) кровотечение 

1- кровь ярко алого цвета, пульсирующая струей 
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2- темно-вишневая кровь, равномерно истекающая из раны 

3- мелкие капли крови на раневой поверхности 

4- кровотечение из ткани внутренних органов 

 

12. Какова последовательность и в чем заключается первая помощь при обработке раны 

1- удаление свободно лежащих инородных тел 

2- удаление крупных инородных тел 

3- обработка спиртом, раствором йода или перекисью 

4- наложение повязки 

5- наложение жгута 

6-охлаждение пораженного участка 

7-обработка соответствующими мазями или порошками  

 

13. Какова последовательность и в чем заключается первая помощь при обработке ожога 

1- удаление свободно лежащих инородных тел 

2- удаление крупных инородных тел 

3- обработка спиртом, раствором йода или перекисью 

4- наложение повязки 

5- наложение жгута 

6- охлаждение пораженного участка 

7- обработка соответствующими мазями или порошками  

 

 

14. В чем особенности наложения жгута или закрутки при длительном сдавливании 

1- накладывается непосредственно вблизи раны 

2- накладывается непосредственно на тело 

3- фиксируется время наложения 

4- можно удалить, если конечность не утратила подвижность 

5- накладывается предварительно перед извлечением конечности 

 

15. На какое время накладывают жгут в зимнее время 

1- 15 мин 

2- 45–60 мин 

3- 1,5–2 часа 

4- до момента доставки в медицинское учреждение 

 

16. На какое время накладывают жгут в летнее время 

1- 15 мин 

2- 45–60 мин 

3- 1,5–2 часа 

4- до момента доставки в медицинское учреждение 

 

17. Что делают при химических ожогах кислотами 

1- промывают водой 

2- накладывают повязку, пропитанную 5% раствором соды 

3- накладывают повязку, пропитанную 2% раствором лимонной кислоты 

4- охлаждают место ожога 

 

18. Что делают при химических ожогах щелочами 

1- промывают водой 

2- накладывают повязку, пропитанную 5% раствором соды 

3- накладывают повязку, пропитанную 2% раствором лимонной кислоты 
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4- охлаждают место ожога 

 

19. Что надо делать при термических ожогах 

1- обильно смазать место ожога жирными мазями или маслом 

2- оросить место ожога водой или приложить холод 

3- очистить зону ожога от обожженных тканей и пузырей 

4- наложить сухую повязку 

 

20.  При отравлении угарным газом следует 

1- провести зондовое промывание желудка 

2- нейтрализовать отравление питьевой содой 

3- вывести пострадавшего на свежий воздух 

4- выпить 3-4 стакана раствора марганцовки и вызвать рвоту 

5- для нейтрализации токсинов выпить 3-4 стакана молока 

 

21. При пищевом отравлении следует 

1- провести зондовое промывание желудка 

2- нейтрализовать отравление питьевой содой 

3- вывести пострадавшего на свежий воздух 

4- выпить 3-4 стакана раствора марганцовки и вызвать рвоту 

5- для нейтрализации токсинов выпить 3-4 стакана молока 

 

 

22. Укажите порядок действия по спасению утонувшего в пресной воде  

1- уложить на твердую поверхность, что бы голова была низко опущена, раздеть и 

растереть сухим полотенцем 

2- освободить ротовую полость 

3- освободить дыхательные пути от пены  

4- провести искусственную вентиляцию легких, при необходимости наружный массаж 

сердца 

 

23. При обморожении необходимо 

1- как можно быстрее согреть пострадавшего, поместив его в горячую ванну 

2- растереть обмороженные участки для восстановления кровоснабжения 

3- проводят растирание отмороженных участков ватой со спиртом или теплыми сухими 

руками, сочетая с осторожным массажем этой области 

4- для быстрого согревания можно выпить 100 г алкоголя 

5- пострадавшего ввести в теплое помещение, осторожно снять промёрзшую обувь, носки, 

перчатки 

 

24. Чем определяется тяжесть термического ожога 

1- степенью ожога 

2- площадью поражения 

3- временем поражения 

4- конкретным участком тела на который пришелся ожог 

 

25. При поражении электрическим током силой 15 мА у пострадавшего: 

1- возникают ощутимые раздражения 

2- появляются судорожные сокращения мышц и невозможность самостоятельно разжать 

руку 

3- происходит остановка дыхания 

4- возникает фибриляция и остановка сердца 
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26. При синдроме длительного сдавливания надо: 

1- растереть придавленную конечность для восстановления циркуляции крови 

2- наложить холодный компресс 

3- наложить жгут 

4- обработать имеющиеся ушибы 

 

27. Для чего накладывают шину при переломе? 

1- для иммобилизации конечности; 

2- для срастания костей; 

3- для того чтобы создать неподвижность отломков костей в месте перелома 

4- для снижения инфекционных осложнений 

 

28. Какие  меры и в какой последовательности предпринимаются при ингаляционном 

отравлении АХОВ 

1- провести санитарную обработку, прополоскать рот 

2- вывести из зоны заражения 

3- надеть противогаз 

4- механически удалить вредные вещества специальными дегазирующими растворами 

5- сифонное промывание желудка 

 

29. К каким классам пожара относятся горение твердых веществ и электрооборудования 

находящегося под напряжение 

1- A 

2- B 

3- C 

4- D 

5- E 

 

30. К каким классам пожара относятся горение жидких и газообразных веществ  

1- A 

2- B 

3- C 

4- D 

5- E 

 

31. К каким классам пожара относятся горение твердых веществ и металлов 

1- A 

2- B 

3- C 

4- D 

5- E 

 

32. Каковы основные недостатки при тушении углекислотным огнетушителем 

1- нельзя тушить оборудование, находящееся под напряжением 

2- отказ в работе в следствие образования пробок и засорения сопла  

3- возможность обморожения тушащего 

4- вредное воздействие на организм человека 

5- ухудшение видимости  

6- отсутствие охлаждающего эффекта 

7- нанесение ущерба оборудованию 
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33. Каковы основные недостатки при тушении пенными огнетушителями 

1- нельзя тушить оборудование, находящееся под напряжением 

2- отказ в работе в следствие образования пробок и засорения сопла  

3- возможность обморожения тушащего 

4- вредное воздействие на организм человека 

5- ухудшение видимости  

6- отсутствие охлаждающего эффекта 

7- нанесение ущерба оборудованию 

 

34. Каковы основные недостатки при тушении порошковым огнетушителем 

1- нельзя тушить оборудование, находящееся под напряжением 

2- отказ в работе в следствие образования пробок и засорения сопла  

3- возможность обморожения тушащего 

4- вредное воздействие на организм человека 

5- ухудшение видимости  

6- отсутствие охлаждающего эффекта 

7- нанесение ущерба оборудованию 

 

35. По какому преобладающему механизму тушат галоген производные углеводороды 

1- изоляция от доступа кислорода воздуха 

2- разбавление реагирующих веществ 

3- охлаждение реагирующих веществ 

4- торможение химической реакции 

36. По какому преобладающему механизму тушит вода 

1- изоляция от доступа кислорода воздуха 

2- разбавление реагирующих веществ 

3- охлаждение реагирующих веществ 

4- торможение химической реакции 

 

37. По какому преобладающему механизму тушат пены 

1- изоляция от доступа кислорода воздуха 

2- разбавление реагирующих веществ 

3- охлаждение реагирующих веществ 

4- торможение химической реакции 

 

38. Приведите маркировку воздушно-пенного огнетушителя. 

1- ВПО 

2- ВП 

3- ОВП 

4- ОП 

 

39. Приведите маркировку порошкового огнетушителя. 

1- ОП 

2- ПО 

3- ОВП 

4- П(ПФ) 

 

40. Приведите маркировку газового углекислотного огнетушителя 

1- УО 

2- О(СО2) 

3- ОУ 

4- ГУО 
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41. К первичным средствам пожаротушения относятся: 

1- пожарные машины, корабли, катера, дрезины; 

2- самоспасатель изолирующий, респиратор противоаэрозольный, капюшон «Феникс», 

гражданский противогаз ГП-7; 

3- установки пожаротушения 

4- огнетушители, пожарные щиты, несгораемые полотнища, внутренние пожарные краны; 

 

42. Укажите не существующий вид пожарной охраны: 

1- государственная противопожарная служба; 

2- ведомственная пожарная охрана; 

3- производственная пожарная охрана 

4- добровольная пожарная охрана и противопожарные формирования; 

 

43.  Классификация пожаров необходима для: 

1) подбора средств пожаротушения; 

2) составления отчётов о пожаре; 

3) подбора условий хранения веществ и материалов; 

4) составления плана эвакуации 

 

44. Какая аптечка принята в качестве медицинского СИЗ личного состава сил ГО 

1- АИ-1,АИ-2 

2- КИМГЗ 

3- аптечка первой медицинской помощи 

4- санитарная сумка 

 

45. Для чего предназначен капюшон «Феникс» (укажите наиболее точный ответ )? 

1- это СИЗ для защиты от ОВ и АХОВ; 

2- это СИЗ предназначенное для кратковременной защиты органов дыхания, зрения и 

кожных покровов лица от аэрозолей, паров и газов ОХВ, в том числе продуктов горения;  

3- это СИЗ для защиты органов дыхания от угарного газа 

4- для проведения работ, связанных с ликвидацией очага аварии 

 

46. Что из приведенного ниже относится к медицинским средствам защиты 

1- КИМГЗ 

2- ГП-7 

3- ОВП-8 

4- ИПП-11 

5- ППИ 

 

47. Основное СИЗ ОД для населения фильтрующего типа при наличии в воздухе АХОВ 

1- респираторы Лепесток, Кама,  

2- противогаз ГП-7 

3- Противогаз ИП-4 

4- Противогаз ПШ-1 

 

48. Какие противогазы используются для защиты органов дыхания при сильной 

загазованности и при проведении аварийно-спасательных работ  

1- респираторы Лепесток, Кама,  

2- противогаз ГП-7 

3- Противогаз ИП-4 

4- Противогаз ПШ-1 
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49. Основное СИЗ ОД для населения фильтрующего типа от аэрозолей  

1- респираторы Лепесток, Кама,  

2- противогаз ГП-7 

3- Противогаз ИП-4 

4- Противогаз ПШ-1 

 

50. Какой цвет имеет фильтрующая коробка противогаза, защищающая от аммиака и 

сероводорода 

1- коричневая 

2- серая 

3- хаки (защитный зеленый) 

4- белая 

 

51. Какой цвет имеет фильтрующая коробка противогаза, защищающая от органических 

газов, фосфора- и хлорорганических ядохимикатов 

1- коричневая 

2- серая 

3- хаки (защитный зеленый) 

4- белая 

 

52. Какой цвет имеет фильтрующая коробка противогаза, защищающая окиси углерода 

1- коричневая 

2- серая 

3- хаки (защитный зеленый) 

4- белая 

 

53. Для какого количества укрываемых предназначены убежища большой вместимости 

(чел) 

1-до 50  

2-до 150 

3-от 50 до 500 

4-от 150 до 600 5- от 500 до 2000 

6-от 600 до 5000 

7- более 2000 

8-более 5000 

 

54. Каковы нормы площади (м2) и кубатуре (м3) пространства, которая должна 

приходиться на одного укрываемого в убежище 

1- 0,5 и 1,5 

2- 1,5 и 2,0 

3- 2,0 и 4,0 

3- 4,5 и 15 

 

55. По каким режимам осуществляется снабжение убежищ воздухом 

1- вентиляция 

2- кондиционирование 

3- фильтро-вентиляция 

4- аэрация 

5- изоляция и регенерация 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Акинин Н.И., Маринина Л.К., Васин А.Я. и др. «Гражданская защита в 

чрезвычайных ситуациях». М. РХТУ. 2017 г. 

 

Б. Дополнительная литература 
1. Гражданская защита: энциклопедия / М-во Российской Федерации по делам 

гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 

бедствий; под ред. С. К. Шойгу. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Москва : МЧС России, 2009 – 

Издание в 4 томах. 

2. Цаликов, Р. Х. Оценка природной, техногенной и экологической безопасности 

России: [Текст] : монография / Р. Х. Цаликов, В. А. Акимов, К. А. Козлов. - Москва : ФГУ 

ВНИИ ГОЧС (ФЦ), 2009 (Москва : ООО "КУНА"). - 463 с. : цв. ил., карты, табл.; 

3. Федеральный закон № 69-ФЗ от 21.12.1994 (ред. от 29.07.2017) «О пожарной 

безопасности».  

4. Федеральный закон № 68-ФЗ от 21.12.1994 (ред. от 23.06.2016) «О защите 

населения от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» 

5. Постановление Правительства РФ № 1094 от 13.09.1996 «О классификации 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера». 

6. Федеральный закон № 3-ФЗ от 09 января 1996 (ред. от 19.07.2011) «О 

радиационной безопасности населения». 

7. СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности НРБ -99/2009» (утв. 

Постановлением Главного государственного санитарного врача РФ № 47 от 07.07.2009).  

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://www.mchs.gov.ru/ – официальный сайт МЧС России 

− http://bookfi.org/g/ - BookFinder. Самая большая электронная библиотека рунета. 

Поиск книг и журналов 

− http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека 

− http://www.gpntb.ru - Государственная публичная научно-техническая 

библиотека России 

− http://lib.msu.su - Научная библиотека Московского государственного 

университета 

− http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-

методических материалов 

− http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry : Бесплатная научная химическая 

информация 

− http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам 

− http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 
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9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины  
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 7, (общее число слайдов – 

500); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 125); 

 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Гражданская защита 

в чрезвычайных ситуациях» проводятся в форме лекций и самостоятельной работы 

обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 Учебные аудитории для проведения лекционных занятий; оборудованные 

электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы, каталоги и рекламные 

проспекты с основными видами и характеристиками средств индивидуальной защиты, 
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респираторы У-2К, противогазы ГП-7, самоспасатель изолирующий, защитный капюшон 

«Феникс».  

Наглядные комплекты изучающихся средств индивидуальной и коллективной защиты.  

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства: 

Компьютерный класс кафедры техносферной безопасности, презентационное 

мультимедийное оборудование. 

 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

http://www.mchs.gov.ru/ – официальный сайт МЧС России 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п/п 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Microsoft 

Windows 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт No 62- 

64ЭА/2013, 

Microsoft Open License, 

Номер лицензии 

62795478 

16 Бессрочно 

2 Microsoft Office Standard 2013 

Контракт No 62-

64ЭА/2013,  

Microsoft Open License  

Номер лицензии 

47837477 

16 Бессрочно 

3 

Microsoft Office Professional 

Plus 2019 

В составе: 

Word, Excel, Power Point, 

Outlook, OneNote, Access, 

Publisher, InfoPath 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 
16 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию продукта) 

4 

Kaspersky Endpoint Security 

для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

10 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию продукта) 

5 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 

NL 1Mth Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook, OneDrive, Word 365, 

Excel 365, PowerPoint 365, 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 
10 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию продукта) 

6 
OriginPro 8.1 Department Wide 

License 

Контракт № 143-

164ЭА/2010 от 14.12.10 

1 лицензия 

для 

активации 

на рабочих 

станциях 

бессрочная 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Опасности 

природного 

характера. 

Знает: 

– характеристики природных бедствий, их поражающие 

факторы; 

– 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, природных ЧС; 

– способы и средства защиты человека от воздействия 

поражающих факторов чрезвычайных ситуаций 

природного характера. 

Владеет: 

− – способами и технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях природного характера. 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №1  

 

Раздел 2. 
Опасности 

техногенного 

характера. 

Знает: 

– характеристики 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) радиоактивного, химического и 

биологического загрязнения; 

– способы и средства защиты человека от воздействия 

поражающих факторов чрезвычайных ситуаций 

техногенного характера. 
Владеет: 

− – способами и технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях техногенного характера. 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №1  

 

Раздел 3. 
Опасности 

военного 

характера. 

Знает: 

– основы воздействия опасных факторов чрезвычайных 

ситуаций на человека и природную среду, допустимые 

предельные критерии негативного воздействия; 

– способы и средства защиты человека от воздействия 

поражающих факторов чрезвычайных ситуаций 

военного характера. 

Владеет: 

− – способами и технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях военного характера. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1  
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Раздел 4. 
Пожарная 

безопасность. 

Знает: 

– способы и средства защиты человека от воздействия 

поражающих факторов чрезвычайных ситуаций 

(пожаров). 

Умеет: 

− – применять первичные средства пожаротушения для 

локализации и тушения пожара, возникшего в 

аудитории (лаборатории); 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2 

 

Раздел 5. 
Комплекс 

мероприятий 

гражданской 

защиты 

населения. 

Умеет: 

– использовать средства защиты органов дыхания и 

кожи, медицинские для самозащиты и оказания помощи 

другим людям; 

Владеет: 

– приёмами проведения частичной санитарной 

обработки при выходе из района (зоны) радиоактивного, 

химического и биологического загрязнения (заражения); 

– способами и технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2 

 

Раздел 6.  
Оказание первой 

помощи. 

Умеет:  

– оказывать себе и другим пострадавшим медицинскую 

помощь с использованием табельных и подручных 

медицинских средств. 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2 

 

Раздел 7. 
Ликвидация 

последствий 

чрезвычайной 

ситуации. 

Знает:  
– меры безопасного поведения при пребывании в 

районах (зонах) пожаров, радиоактивного, химического 

и биологического загрязнения; 

Умеет:  
– 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); 

Владеет: 
– приёмами проведения частичной санитарной 

обработки при выходе из района (зоны) радиоактивного, 

химического и биологического загрязнения (заражения); 

– способами и технологиями защиты в чрезвычайных 

ситуациях. 

практическая 

эвакуация 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

 



32 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях» 
 

основной образовательной программы 
28.03.02 – «Наноинженерия» 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Социологии, психологии и права РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на 

изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Правоведение» относится к базовой части обязательных дисциплин 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют  

теоретические и практические знания базовых понятий о государстве и обществе, 

изучаемых в школьном курсе «Обществознание» и предшествующей гуманитарной 

дисциплине «История». 

Цель дисциплины – овладение основами правовых знаний; формирование основ 

правовой культуры и правомерного поведения гражданина страны. 

Задачи дисциплины – ознакомление с теориями и взглядами, выработанными 

юридической наукой в области конституционных, административных, гражданских, 
семейных, трудовых и иных отношений в различных сферах деятельности; 

 изучение действующих нормативных правовых актов и практики их 
применения; 

 формирование практических навыков по применению правовых норм, 

составлению документов и совершению юридически значимых действий в различных 
сферах деятельности. 

Дисциплина «Правоведение» преподается в 1 семестре. Контроль успеваемости студентов 

ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индкаторов их достижений: 

 
Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 

категории 

(группы) 

УК 

Код и наименование 

УК 

Код и наименование индикатора достижения 

УК 

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 Знает правовые нормы, регулирующие 

отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде. 

 

 

УК-10 Способен 

формировать 

нетерпимое отношение 

к коррупционному 

УК - 10.1 - Знать сущность коррупционного 

поведения и его взаимосвязь с социальными, 

экономическими, политическими и иными 

условиями 
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поведению УК - 10.2 - Уметь анализировать, толковать и 

правильно применять правовые нормы о 

противодействии коррупционному поведению 

УК -10.3. Применять правовые  и нравственно-

этические нормы в сфере профессиональной 

деятельности 
 
Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
  

Наименование 

категории 

(группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 

Ответственность в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-2. Способен 

осуществлять 

профессиональную 

деятельность с 

учетом 

экономических, 

экологических, 

социальных и других 

ограничений на всех 

этапах жизненного 

цикла объектов, 

систем и процессов. 

ОПК-2.4 Умеет использовать нормативно-

правовые акты при работе с экологической 

документацией. 

ОПК-2.6 Владеет навыками использования 

документов правового характера, 

относящихся к 

профессиональной деятельности. 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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; 

 основы хозяйственного права; 

 основные направления антикоррупционной деятельности в РФ 

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: 

  навыками применения законодательства при решении практических задач. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

Самостоятельная работа 1,12 40 30 
Контактная самостоятельная работа 

1,12 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,8 29,85 

Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 

№ 

п/п 

 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции 
Практ. 

зан. 

Сам. 

работа 

1. Раздел 1. Основы теории государства и 
права 11,0 3,0 3,0 5,0 

1.1 Основы теории государства 5,5 1,5 1,5 2,5 

1.2 Основы теории права 5,5 1,5 1,5 2,5 
2. Раздел 2. Отрасли публичного права 24,0 5,0 5,0 14,0 

2.1 Основы конституционного права 3,0 0,5 0,5 2,0 
2.2 Основы административного права 5,0 1,0 1,0 3,0 
2.3 Основы уголовного права 4,0 1,0 1,0 2,0 

2.4 Коррупция как социальное и правовое 
явление в современном обществе 

5,0 1,0 1,0 3,0 

2.5 Основы экологического права 4,0 1,0 1,0 2,0 

2.6 
Нормативное правовое регулирование 
защиты информации. Правовые основы 
защиты государственной тайны 

3,0 0,5 0,5 2,0 

3. Раздел 3. Отрасли частного права 20,0 5,0 5,0 10,0 

3.1 
Гражданское право: основные положения 
общей части 4,0 1,0 1,0 2,0 

3.2 Авторское и патентное право и правовая 
защита результатов интеллектуальной 
деятельности 

4,0 1,0 1,0 2,0 

3.3 
Основы хозяйственного 
(предпринимательского) права 4,0 1,0 1,0 2,0 

3.4 Основы семейного права 4,0 1,0 1,0 2,0 
3.5 Основы трудового права 4,0 1,0 1,0 2,0 

 
4. 

Раздел 4. Особенности правового 
регулирования профессиональной 
деятельности в отдельных отраслях 
химической промышленности 

 
17,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
11,0 

 
4.1 

Основы национальной безопасности, 
государственной политики и 
законодательство в области обеспечения 
ядерной и радиационной безопасности 

 
5,0 

 
1,0 

 
1,0 

 
3,0 

4.2 
Особенности правового регулирования 
труда работников химической 
промышленности 

5,0 1,0 1,0 3,0 
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4.3 
Нормативно-правовая база 
регулирования химической и 
нефтехимической отрасли в России 

7,0 1,0 1,0 5,0 

ВСЕГО 72,0 16,0 16,0 40,0 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Дисциплина «Правоведение в процессах химических производств и 

химической кибернетике» относится к вариативным дисциплинам профиля. Базируется на 
изучении школьного курса «Обществознание» и предшествующей гуманитарной 

дисциплины «История». 

Курс рассматривает основные юридические термины и принципы, раскрывает 

основные теоретические представления о таких явлениях как государство и право. В 
процессе изучения курса студенты знакомятся с основными положениями ведущих 

отраслей российского права, а также основными положениями тех отраслей российского 
права, которые могут быть востребованы ими по профилю подготовки, а также в решении 

семейных и бытовых вопросов. 

Предметом изучения данного курса являются знания о государстве и праве, 
законодательстве, с которым каждый гражданин сталкивается в жизни. При изучении 

дисциплины используются нормативные акты государства и подзаконные акты 
государственных органов, регулирующих экономическую, финансовую, управленческую 

деятельность государства и хозяйствующих субъектов. 

Раздел 1. Основы теории государства и права. 
1.1. Основы теории государства. Понятие и признаки государства. Формы 

государства. Функции государства. Взаимосвязь государства и права. 

1.2. Основы теории права. Понятие и признаки права. Право и мораль. 
Правовая культура. Основные правовые системы современности. Понятие и виды 

источников права. Нормативный правовой акт как источник 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. Пробелы законодательства. 

Раздел 2. Отрасли публичного права. 
2.1. Основы конституционного права. Конституция – основной Закон 

Российской Федерации. Основы правового статуса человека и гражданина. Федеративное 
устройство Российской Федерации. Система государственных органов и принцип 

разделения властей в Российской Федерации. Президент Российской Федерации. 
Федеральное собрание Российской Федерации. Органы исполнительной власти 

Российской Федерации. Конституционные основы судебной системы. 
Правоохранительные органы. Понятие гражданства. 

2.2. Основы административного права. 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. 

2.3. Основы уголовного права. 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. 

2.4. Коррупция как социальное явление. Термин и понятие «коррупция». 

Виды коррупции. Формы проявления коррупции. Нормативное определение коррупции. 

Причины распространения коррупции. Формы проявления коррупции. Формы коррупции- 
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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». 

2.5. Основы экологического права. Экологическое право: понятие, предмет 

метод и источники экологического права РФ. Правовое регулирование экологических 

правоотношений. Понятие, виды и структура экологических правонарушений, 

ответственность за их совершение. 

2.6. Нормативное правовое регулирование защиты информации и права 
граждан на защиту персональных данных. Правовые основы защиты 
государственной тайны. Понятие информации. Общая характеристика законодательства 

о защите информации (№149-ФЗ «Об информации, информационных технологиях и 

защите информации»). Ответственность за нарушение законодательства о защите 

информации. Конфиденциальная информация: понятие, виды и защита. Защита 

персональных данных гражданина. Государственная тайна: понятие, защита, правовое 

регулирование государственной, служебной и иной информации. Правовые основы защиты 

государственной тайны. 

Раздел 3. Отрасли частного права. 
3.1. Гражданское право: основные положения общей части. Понятие, предмет 

и метод гражданского права. Понятие гражданского правоотношения, его специфика. 
Структура гражданского правоотношения. Право-, дееспособность субъектов 

гражданского правоотношения. Граждане как субъекты гражданского права. Физические и 

юридические лица: понятие, признаки, классификация. Юридические факты, как основание 
возникновения гражданских правоотношений. Право собственности: понятие, структура. 

Правомочия собственника. Формы собственности. Обязательство: понятие, исполнение и 
обеспечение. Обязательства в гражданском праве и ответственность за их нарушение. 

3.2. Авторское и патентное право и правовая защита результатов 
интеллектуальной деятельности. Понятие авторского права и смежных прав. Источники 
и система правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности. 

Исключительные права. Патентные права на изобретения, полезные модели и 
промышленные образцы. Ноу- хау и коммерческие секреты. Особенности защиты 

авторских прав и объектов промышленной собственности. Правовые аспекты передачи 

технологий с целью их вовлечения в гражданский (хозяйственный) оборот. 

3.3. Основы хозяйственного (предпринимательского) права. Понятие 

хозяйственного (предпринимательского) права как отрасли права, науки и учебной 
дисциплины. Предмет хозяйственного (предпринимательского) права, признаки, методы 

правового регулирования. Понятие хозяйственной и предпринимательской деятельности. 
Отграничение хозяйственного (предпринимательского) права от других отраслей права. 

Система хозяйственного (предпринимательского) права. Источники хозяйственного 
(предпринимательского) права. Структура хозяйственного (предпринимательского) 
законодательства. Законы и подзаконные акты как источники хозяйственного 
(предпринимательского) права. 

3.4. Основы семейного права. Правовое регулирование семейных отношений. 

История семейного права. Заключение и прекращение брака. Права и обязанности 

родителей и детей. Осуществление родительских прав. Ответственность родителей за 

ненадлежащее воспитание детей. Алиментные обязательства. Формы воспитания детей, 

оставшихся без попечения родителей. 

3.5. Основы трудового права. Предмет и метод трудового права. Трудовой 

договор: понятие, стороны, содержание. Заключение трудового договора. Основания для 
прекращения трудового договора. Рабочее время. Время отдыха. Трудовые споры. 

Дисциплина труда. 

Раздел 4. Особенности правового регулирования профессиональной 
деятельности в отдельных отраслях химической промышленности 

4.1. Основы национальной безопасности, государственной политики и 
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законодательство в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности. Цели, 

задачи, основные направления и инструменты реализации государственной политики в 

области обеспечения ядерной и радиационной безопасности Нормы и правила в области 

обеспечения ядерной и радиационной безопасности в РФ. Стандарты безопасности 

МАГАТЭ. Нормативно-правовая база Основ национальной безопасности с опорой на 

положения Конституции РФ, международных договоров РФ, федеральных законов и иных 

нормативные правовых актов Российской Федерации в области обеспечения ядерной и 

радиационной безопасности. Стандарты безопасности МАГАТЭ и их имплементация. 

Правовая ответственность за нарушения в области обеспечения безопасности ядерных 

объектов. 

4.2. Особенности правового регулирования труда работников химической 
промышленности. Особенности заключения и содержания трудового договора с 

работниками химической промышленности. Правовое регулирование рабочего времени и 

времени отдыха работников химической промышленности. Особенности правового 

регулирования охраны труда работников химической промышленности. Система гарантий 

и компенсаций работникам химической промышленности. 

4.3. Нормативно-правовая база регулирования химической и 
нефтехимической отрасли в России. Федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ «О 

промышленной безопасности опасных производственных объектов». Федеральный закон 

от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». Трудовой кодекс Российской 

Федерации от 30.12.2001 №197-ФЗ. Глава 21. Статья 147. Налоговый кодекс Российской 

Федерации от 31.07.1998 № 146-ФЗ. Глава 26. Налог на добычу полезных ископаемых. 

Статьи № 334-345, содержащие сроки уплаты, объект налога, правила начисления налога 

на полезные ископаемые. Постановление Правительства Российской Федерации от 

16.05.2006 № 303 «О разграничении полномочий федеральных органов исполнительной 

власти в области обеспечения биологической и химической безопасности Российской 

Федерации». Постановление Госгортехнадзора России от 05.05.2003 № 29 «Общие 

правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 

нефтеперерабатывающих производств» Федеральный закон от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об 

охране атмосферного воздуха». Постановление Правительства Российской Федерации от 

14.07.06 2006 № 429 «О лицензировании эксплуатации химически опасных 

производственных объектов». 

  



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

 Знать:      

1 

 основы российской правовой системы и российского законодательства, основы 

организации и функционирования судебных и иных правоприменительных и 

правоохранительных органов; 

+ + + + 

2  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; + + + + 

  основы хозяйственного права; + + + + 

  основные направления антикоррупционной деятельности в РФ + + + + 

 Уметь:      

3 

 использовать этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека к 

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

гражданина при разработке социальных проектов; 

+ + + + 

4 

  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:      

5  навыками применения законодательства при решении практических задач. + + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие (универсальные и общепрофессиональные) компетенции и 

индикаторы их достижения:  

 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК      



 

7 

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 Знает правовые нормы, регулирующие 

отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде. 
 

+ + + + 

8 
УК-10 Способен формировать нетерпимое 

отношение к коррупционному поведению 

УК - 10.1 - Знать сущность коррупционного 

поведения и его взаимосвязь с социальными, 

экономическими, политическими и иными 

условиями 

УК - 10.2 - Уметь анализировать, толковать и 

правильно применять правовые нормы о 

противодействии коррупционному поведению 

УК -10.3. Применять правовые  и нравственно-

этические нормы в сфере профессиональной 

деятельности 

+ + + + 

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ОПК  

    

9 

ОПК-2. Способен осуществлять 

профессиональную деятельность с 

учетом экономических, экологических, 

социальных и других ограничений на 

всех этапах жизненного цикла объектов, 

систем и процессов. 

ОПК-2.4 Умеет использовать нормативно-

правовые акты при работе с экологической 

документацией. 

ОПК-2.6 Владеет навыками использования 

документов правового характера, относящихся к 

профессиональной деятельности. 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 

 

№ п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 
Происхождение государства. Происхождение 

права. 
1,5 

 
2 

 
1 

Понятие и сущность государства и типология 

государства. Форма государства. Функции 

государства. Механизм государства. 

 
1,5 

 

 
3 

 

 
2 

Понятие, предмет, система конституционного 

права. Источники конституционного права. 

Основы конституционного строя. 

Конституционные основы гражданского 

общества. Понятие, содержание и принципы 

правового статуса личности. 

 

 
0,5 

 
4 

 
2 

Основы административного и уголовного права в 

Российской Федерации. Коррупция как 

социальное и правовое явление в современном 

обществе 

 
2 

5 2 
Основы экологического права. Правовое 

обеспечение информационной безопасности РФ 
2,5 

6 3 Основы гражданского права 1 

7 3 
Авторское право и защита интеллектуальной 

собственности. Хозяйственные правоотношения 
2 

8 3 Семейное и трудовое законодательство 2 

 
9 

 
4 

Особенности правового регулирования 

профессиональной деятельности в отдельных 

отраслях химической промышленности 

 
3 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

 ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 

 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса; 

 подготовку и выполнение домашних заданий по различным темам курса; 

 подготовку докладов по различным темам курса; 

 подготовку к практическим занятиям, 

 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными 

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 3 контрольных 

работы (максимальная оценка за каждую работу 20 баллов), реферата/ доклада 

(максимальная оценка за 2 реферата 20 баллов), индивидуальных заданий (максимальная 

оценка 20 баллов). Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
1. Общество и государство, политическая власть. Роль и значение власти в обществе. 

2. Государство и гражданское общество. 
3. Правовое государство: понятие и признаки. Проблемы и пути формирования 

правового государства в России. 

4. Правовое сознание. Правовая и политическая культура. 
5. Субъекты публичного права. Государственные органы и должностные лица. 
Понятия компетенции и правомочий. 

6. Понятие, основные признаки и виды юридической ответственности. 

Основание возникновения юридической ответственности. 

7. Общая характеристика основ российского конституционного строя. 
8. Международные стандарты прав и свобод человека. Гарантии реализации 
правового статуса человека и гражданина. 

9. Судебная система: Конституционный Суд РФ; Верховный Суд РФ и общие 

суды, военные суды; Высший Арбитражный Суд РФ. 

10. Правоохранительные органы: понятие и система. 

11. Наследственное право. 
12. Понятие, функции и принципы местного самоуправления в Российской 

Федерации. Органы местного самоуправления. Гарантии правомочий местного 
самоуправления. 

13. Уголовная ответственность за преступления в сфере компьютерной информации. 

14. Коррупция как социальное явление. 

15. Типологизация коррупции как способ определения направлений борьбы с ней 

(против кого, в каких секторах, на каких уровнях). 

16. Последствия коррупции для общества. 
17. О дисциплине работников организаций, эксплуатирующих особо радиационно- 

опасные и ядерно-опасные производства и объекты в области использования атомной 

энергии на основе положений Устава согласно Федеральному Закону от 8 марта 2011 
г. N 35-ФЗ. 

18. Цели, задачи, основные направления и инструменты реализации 
государственной политики в области обеспечения ядерной и радиационной 

безопасности Российской Федерации на период до 2025 года и дальнейшую 

перспективу. Указ Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 

19. Основные проблемы и тенденции в области обеспечения ядерной и 
радиационной безопасности Российской Федерации согласно Указу Президента 

Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 

20. Задачи в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности Российской 

Федерации согласно Указу Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. 
№ 585. 

21. Понятие и развитие культуры безопасности в организациях, осуществляющих 

эксплуатацию объектов использования атомной энергии. 

22. Инструменты реализации Основ государственной политики в области 
обеспечения ядерной и радиационной безопасности Российской Федерации на 

период до 2025 года и дальнейшую перспективу согласно Указу Президента 

Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 
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23. Порядок взаимодействия органов государственной власти Российской 

Федерации, органов государственной власти субъектов Российской Федерации, 

органов местного самоуправления и Госкорпорации "Росатом", согласно Указу 

Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 

24. Технические регламенты (ТР), устанавливающие требования к химической 

продукции в РФ. 

25. Процедура токсилогических исследований химических веществ на территории РФ. 
26. Основные положения Соглашения по санитарным мерам от 11.12.2009 г., 

устанавливающие новые требования к ввозу и обращению продукции на территории 
России, Белоруссии, Казахстана от 11.12.2009 г.). 

27. Основные положения Федерального закона от 30.03.1999 N 52-ФЗ (ред. от 

26.07.2019) 

«О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения». 
28. Совокупность основных критериев, определяющих работников

 химической промышленности как трудоправовую категорию. 

29. Вредность и потенциальная опасность условий труда. 

30. Специфика труда работников химической промышленности. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего 
контроля освоения дисциплины 

Раздел 1 и Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1.  
Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

 
1. Понятие государства и права, их признаки. 

2. Типы и формы государства. 

3. Формы правления, государственного устройства, политического режима. 
4. Функции права и сферы его применения. 

5. Норма права, ее структура. 

6. Формы (источники) права. 

7. Закон и подзаконные акты. Конституция – основной закон государства и общества. 
8. Понятие норм морали. Общие черты и отличие норм права и норм морали. 

9. Понятие, признаки и состав правонарушения. Виды правонарушений. 

10. Понятие основ правового статуса человека и гражданина и его принципы. 

11. Гражданство Российской Федерации. 

12. Система основных прав, свобод и обязанностей человека и гражданина. 

13. Принцип разделения властей. 
14. Основы конституционного статуса Президента РФ, его положение в системе 
органов государства. Порядок выборов и прекращения полномочий Президента РФ. 

15. Основы конституционного статуса Федерального Собрания, его место в 

системе органов государства и структура Законодательный процесс. 

16. Правительство Российской Федерации, его структура и полномочия. 

17. Судебная система, её структура. 

18. Понятие административного проступка. Основания и порядок привлечения к 
административной ответственности. Виды административной ответственности. 

19. Понятие и задачи уголовного права. Уголовный закон и преступление как 

основные понятия уголовного права. 

20. Понятие уголовной ответственности, ее основание. 

21. Обстоятельства, исключающие общественную опасность и противоправность 

деяния. 

22. Методы и задачи криминалистики. 

23. Экологическое право: понятие, предмет метод. 

24. Правовое регулирование экологических правоотношений. 
25. Понятие, виды и структура экологических правонарушений, ответственность 
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за их совершение. 

26. Ответственность за нарушение законодательства о защите информации. 

27. Государственная тайна: понятие, защита, правовое регулирование 

государственной, служебной и иной информации. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка 

20 баллов (до 10 баллов за ответ на вопрос). Контрольная работа содержит 2 вопроса, 
по 10 баллов за вопрос 
 

1. Юридические факты как основания возникновения, изменения и прекращения 
правовых отношений. 

2. Понятие, законодательство и система гражданского права. 
3. Физические и юридические лица, их правоспособность и

 дееспособность. Деликтоспособность. 

4. Понятие и формы права собственности. 

5. Формы правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности (РИД). 

6. Интеллектуальная собственность. 
7. Авторское право. 

8. Патентное право. 

9. Права на средства индивидуализации. Товарные знаки. 

10. Правовая охрана программ для ЭВМ и баз данных. 

11. Служебные произведения. 

12. Понятие трудового права. 
13. Коллективный договор и соглашения. 

14. Трудовой договор (контракт): понятие, стороны и содержание. 

15. Понятие и виды рабочего времени, времени отдыха. 

16. Дисциплина труда. Материальная ответственность. 

17. Особенности регулирования труда женщин и молодежи. 

18. Трудовые споры. Механизмы реализации и защиты трудовых прав граждан. 

19. Понятие и принципы семейного права. 

20. Понятие брака и семьи. Регистрация брака и условия его заключения. 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 
 

1. Нормативно-правовая база регулирования химической и нефтехимической 

отрасли в России 

2. Правовая ответственность за нарушения норм и правил в отраслях химической 

промышленности. 

3. Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных

 химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств. 

4. История возникновения, актуальность и значение атомного права в развитии 

атомной отрасли и обеспечения ЯРБ в РФ. 

5. Источники права в российском атомном законодательстве. 

6. Современные тенденции и основные направления развития атомного 

законодательства в Российской Федерации. 

7. Международные договоры и Стандарты безопасности МАГАТЭ как 

источники для имплементации в атомное законодательство РФ. 

8. Подходы к решению проблем по ядерному наследию в ведущих ядерных державах. 

9. Классификация правоотношений в области использования атомной энергии. 

10. Нормативные правовые акты органов власти субъектов РФ как источники 

атомного законодательства. 
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11. Федеральные законы РФ как система источников атомного права. 

12. Правовые акты Президента РФ, Правительства РФ, федеральных министерств и 

ведомств как источники законодательного регулирования атомной отрасли. 

13. Структура Перечня федеральных норм и правил в области использования 

атомной энергии и соответствующие компетенции. 

14. Система нормативных документов Российской Федерации в области 

использования атомной энергии. 

15. Нормативные правовые акты исполнительных органов государственной власти 

субъектов РФ как источники атомного законодательства. 

16. Особенности заключения и содержания трудового договора с 

работниками химической промышленности. 

17. Категория «работник химической промышленности: критерии. 

18. Система гарантий и компенсаций работникам химической промышленности. 

19. Обеспечение режима труда и отдыха работников в соответствии с 

законодательством РФ (ТК РФ). 
 
 

Примеры задач по различным темам курса, по 10 баллов за вопрос 

 
Задача №1 
Граждане Д., Н. и О. решили создать общественное объединение. Для этого они 

обратились к ст. 30 Конституции РФ, которая закрепляет свободу деятельности 

общественных объединений. 

Основываясь на этом принципе, могут ли граждане Д., Н. и О. создать любое 
общественное объединение? 

Задача №2 
Семья на своем автомобиле возвращались из поездки на дачу. Стремясь быстрее 

попасть домой, водитель проехал перекресток на красный сигнал светофора, при этом по 

неосторожности сбил пешехода, здоровью которого был причинен вред. В числе 
свидетелей правонарушения были и члены семьи водителя, которые отказалась давать 

показания. 

Можно ли привлечь их к уголовной ответственности за отказ от дачи 

показаний? 

Задача №3 
Характеризуя судебную систему Российской Федерации, студентка Л. сказала, 

что суды общей юрисдикции рассматривают споры между гражданами, арбитражные 
суды рассматривают споры между гражданами и организациями, а Конституционный Суд 

РФ - споры между организациями. 

В чем ошиблась студентка Л. При подготовке своего ответа? 

Задача №4 
Член регионального общественного экологического объединения «Зеленый мир» 

был исключен из него за то, что жестоко обращался со своей собакой и был уличен в 

незаконной охоте на уток в межсезонье. Он обратился в суд с заявлением об отмене 
решения о его исключении. 

Какое решение примет суд? Какие экологические обязанности имеются у 

граждан? 

Задача №5 

В результате выхода из строя давно подлежащих замене очистных 

сооружений завода большое количество жителей города обратились в медицинские 

учреждения с жалобами на ухудшение самочувствия. Прокуратура потребовала от 

руководства завода приостановления деятельности до устранения недостатков в системе 

очистки и направила в суд иски о компенсации морального вреда и возмещении затрат на 
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лечение в интересах нескольких горожан. 

Юридическим основанием исков было указано нарушение руководством завода 

норм экологического законодательства. Ответчик исков не признал и пояснил, что здоровье 

граждан объектом экологического права не является, поэтому прокурором не доказано 
нарушение руководством завода каких-либо законодательных запретов. 

Относятся ли жизнь и здоровье граждан к объектам экологического права? 

Задача №6 
Зиновьева подала заявление в суд, в котором указала, что больше года от ее мужа 

нет известий, его местожительство ей не известно, и просила суд признать его безвестно 

отсутствующим. 
Как суду определить начало исчисления срока для признания безвестного 

отсутствия мужа Зиновьевой? 

Задача №7 
Организация заключила лицензионный договор с правообладателем 

исключительного права на художественный фильм, в соответствии с которым ей были 

переданы права на публичный показ этого фильма. 

Вправе ли организация произвести своего рода цензуру, «вырезав» из фильма 
сцены насилия, жестокости, чтобы показывать этот фильм более широкой зрительской 

аудитории (без учета возрастного ценза)? 

Задача №8 
Граждане И. и С. решили создать полное товарищество, но, получив отказ в 

государственной регистрации, обратились в суд с иском о признании недействительным 

решения об отказе в государственной регистрации товарищества. Государственный орган 
мотивировал свой отказ тем, что гражданка И. является индивидуальным 

предпринимателем, а С. нет. 
Кто может быть участниками полного товарищества? Какое решение вынесет 

суд? Можно ли в данном случае учредить товарищество на вере? 

 

Примерный перечень тем для составления исковых заявлений, по 10 баллов за 
вопрос 

1. Исковое заявление о разделе совместно нажитого имущества. 

2. Исковое заявление о расторжении брака. 

3. Исковое заявление о взыскании денежных средств по договору займа (расписке). 
4. Исковое заявление о взыскании денежных средств за товар 

ненадлежащего качества. 

5. Исковое заявление о взыскании денежных средств (туроператор 
уменьшил время пребывания на курорте). 

6. Исковое заявление об установлении отцовства. 

7. Исковое заявление о разделе наследственного имущества. 

8. Исковое заявление об определении порядка общения с несовершеннолетними 

детьми. 

9. Исковое заявление о лишении родительских прав. 

10. Исковое заявление о взыскании страхового возмещения со страховой 

компании и с виновника ДТП. 

11. Исковое заявление о взыскании денежных средств (заработной платы) с 

работодателя. 

 

Примерный перечень тем для составления договоров, по 10 баллов за вопрос. 
 

1. Договор купли-продажи. 

2. Договор простого товарищества (совместной деятельности). 

3. Договор подряда. 
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4. Договор финансовой аренды (лизинга). 

5. Лицензионный договор. 

6. Договор дарения. 

7. Договор аренды. 

8. Договор найма жилого помещения. 

9. Трудовой договор с должностным лицом предприятия. 

10. Брачный договор. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины: 
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

 
1. Балашов, А. И. Правоведение [Текст] : учебник для вузов / А. И. Балашов, Г. П. 

Рудаков. 

- 3-е изд., доп. и перераб. - СПб. и др. : Питер , 2008. - 459 с. 
2. Правоведение : учебник / С.В. Барабанова, Ю.Н. Богданова, С.Б. Верещак [и др.] ; 

под редакцией С.В. Барабановой. — Москва : Прометей, 2018. — 390 с. — ISBN 978-

5-907003- 67-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/121512 (дата обращения: 20.05.2019). — Режим 

доступа: доступ для всех пользователей РХТУ с любого компьютера. 

Б. Дополнительная литература 
1. Правоведение : учебное пособие / Н.Н. Парыгина, В.А. Рыбаков, Т.А. Солодовченко, 
Н.А. Темникова. — Омск :ОмГУ, 2018. — 116 с. — ISBN 978-5-7779-2272-4. — Текст 

: электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/113877(дата обращения: 20.05.2019) . — Режим доступа: 
доступ для всех пользователей РХТУ с любого компьютера. 

2. Правоведение (актуальные проблемы методики расследования отдельных видов 

преступлений) [Текст]: практикум / Н. В. Брянцева. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2016. 

– 56 с.: ил.; 3,26. –ISBN978-5-7237-1358-1. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению индивидуальных заданий. 

 

Научные журналы: 

− Журнал «Advances in Law Studies» ISSN 2409-5087 

− Журнал «Арбитражный и гражданский процесс» ISSN 1812-383X 

− Журнал «Административное право и процесс» ISSN 2071-1166 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 банк контрольных и тестовых заданий для текущего контроля освоения 

дисциплины по каждой теме (общее число заданий 150);
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 банки заданий для текущего контроля освоения дисциплины по каждой 
теме–

задачи, кроссворды (общее число заданий 120); 

 
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 715 452  экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Правоведение» 

проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебная аудитория для проведения лекционных и семинарских занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам данных. 

 

13.2. Учебно-наглядные пособия 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

 

13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 
аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, проектор и экран; локальная сеть с выходом в 

Интернет. 
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13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; 

справочные материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека 

электронных изданий. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Возможность 
дистанцион-

ного 
использо-

вания 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт № 

62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 

операционную 

систему 

Microsoft 

Windows 8.1. 

ПО, не 

принимающее 

прямого участия 

в 

образовательных 

процессах. 

Нет 

2. Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 

62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 

принимающее 

участие в 

образовательных 

процессах. 

Нет 

3. Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, 

принимающее 

участие в 

образовательных 

процессах. 

Нет 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

 

Наименование 

разделов 

 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и 

оценки 
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Раздел 1. 

Основы теории 

государства и 

права. 

Знает: 
 основы российской правовой системы и 

российского законодательства, основы 

организации и функционирования 

судебных и иных правоприменительных и 

правоохранительных органов; 

 правовые нормы, регулирующие 

отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде. 
Владеет: 

 правовыми нормами в 

профессиональной деятельности 

Оценка за 

индивидуальные 
задания, оценка за 

реферат, оценка 
за контрольную 

работу 

Раздел 2. 

Отрасли 
публичного 
права. 

Знает: 
 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; 
 права и обязанности гражданина; 

 правовые нормы, регулирующие 

отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде; 
Умеет: 

 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 

Оценка за 

индивидуальные 
задания, оценка за 

контрольную 
работу 

 профессиональной деятельности, 
предпринимать необходимые меры к 

восстановлению нарушенных прав; 

 реализовывать права и свободы человека 

и гражданина в различных сферах 

жизнедеятельности. 
Владеет: 

 правовыми нормами в профессиональной 

деятельности. 
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Раздел 3. 

Отрасли частного 
права. 

Знает: 
 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; 

 права и обязанности гражданина; 

 основы трудового законодательства; 

 правовые нормы, регулирующие 

отношение человека к человеку, обществу, 

окружающей среде. 
Умеет: 

 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. 
Владеет: 
 основами хозяйственного права; 

 правовыми нормами в профессиональной 

деятельности. 

Оценка за 

индивидуальные 
задания, оценка 

за реферат, 
оценка за 

контрольную 

работу 

Раздел 4. 

Особенности 

правового 

регулирования 

профессиональной 

деятельности в 

отдельных 

отраслях 

химической 

Знает: 
 основы правового регулирования и 
юридической ответственности в области 
использования атомной энергии, 
радиационной безопасности; 

 правовые нормы, регулирующие 
отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде. 
Умеет: 

 использовать правовые нормы в области 

Оценка за 
индивидуальные 

задания, оценка 
за контрольную 

работу 
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промышленности обеспечения безопасности химических 

производств и ядерных объектов; 

 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. 
Владеет: 
 правовыми нормами в регулировании 

профессиональной деятельности 

 

 
 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 

процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 

от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 
направления подготовки 38.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 
методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 
Физической химии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса 
в течение 2 семестров. 

Дисциплина «Физическая химия» относится к обязательной части дисциплин 
учебного плана (Б1.О.10). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области естественных наук. 

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.    

Задачи дисциплины – показать значение физической химии как теоретической 
основы процессов химической технологии; выработать у студентов навыки применения 
полученных знаний к предсказанию принципиальной возможности, направления, 
скорости и конечного результата химических процессов; дать представления о 
современных экспериментальных методах исследования физико-химических процессов. 

Дисциплина «Физическая химия» преподается в 4ом и 5ом семестрах. Контроль 
успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Физическая химия» направлено на приобретение 
следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Наименование 
категории (группы) 

ОПК 
Код и наименование ОПК 

Код и наименование индикатора 
достижения ОПК 

Применений 
фундаментальных 

знаний в 
профессиональной 

деятельности 

ОПК-1 Способен решать 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
применения 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, 
методов математического 
анализа и моделирования 
 

ОПК-1.2 
Знает теоретические основы и основные 
законы различных разделов физики, химии и 
смежных дисциплин; 
ОПК-1.4 
Умеет использовать физические и 
химические законы, справочные данные и 
количественные соотношения для решения 
профессиональных задач; 
ОПК-1.5 
Умеет определять характер процессов по 
комплексу экспериментальной информации 
при помощи графиков, таблиц и уравнений; 
ОПК-1.7 
Владеет навыками использования 
естественнонаучных и общеинженерных 
знаний в профессиональной деятельности 

Исследовательская 
деятельность 

ОПК-3 Способен проводить 
измерения и наблюдения, 
обрабатывать и 
представлять 
экспериментальные данные 

ОПК-3.2 
Знает основные правила техники 
безопасности при проведении лабораторных 
исследований и измерений; 
ОПК-3.3 
Умеет проводить анализ экспериментальных 
результатов, сопоставляя их с известными 
аналогами; 
ОПК-3.4  
Умеет представлять обработанную 
экспериментальную и теоретическую 
информацию в устной и письменной форме, 
в том числе с использованием современных 
компьютерных технологий; 
ОПК-3.5 
Владеет экспериментальными методами 
определения физико-химических свойств 
соединений, материалов и сред; 
ОПК-3.6 
Владеет методами проведения измерений, 
методами корректной оценки погрешностей 
при проведении физического эксперимента; 
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ОПК-3.7 
Владеет навыками работы с широким кругом 
физических приборов и оборудования 

Проектирование 
объектов, систем и 

процессов 

ОПК-7 Способен 
проектировать и 
сопровождать производство 
технических объектов, 
систем и процессов в 
области наноинженерии 

ОПК-7.2 
Умеет составлять отчеты по 
экспериментальным и теоретическим 
исследованиям в соответствии с 
устанавливаемыми требованиями 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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; 

 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;  
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 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.  
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
4  5  

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 13 468 7 252 6 216 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

5,34 192 2,67 96 2,67 96 

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) 1,78 - 0,89 32 0,89 32 
Самостоятельная работа 

5,66 

204 3,33 120 2,33 84 
Контактная самостоятельная работа - 

3,33 
- 

2,33 
- 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

204 120 84 

Виды 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:   Экзамен Экзамен 
 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
4 5 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч.
Общая трудоемкость дисциплины 13 351 7 189 6 162 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

5,34 144 2,67 72 2,67 72 

Лекции  1,78 48 0,89  24 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 1,78  48 0,89  24 0,89 24 
Лабораторные работы (ЛР) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Самостоятельная работа 

5,66 

153 3,33 90 2,33 63 

Контактная самостоятельная работа - 
3,33 

- 
2,33 

- 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

153 90 63 

Виды 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:   Экзамен Экзамен  
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1. 
Раздел 1. Химическая 
термодинамика 

92 18 18 8 48 

1.1 Первый закон термодинамики 32 6 6 4 16 

1.2 Второй закон термодинамики 28 6 6 - 16 

1.3 Химическое равновесие 32 6 6 4 16 

2. 
Раздел 2. Фазовые равновесия в 
однокомпонентных системах 

44 4 4 6 30 

2.1 
Фазовые переходы и фазовая 
диаграмма состояния для 
однокомпонентных систем 

19 2 2 - 15 

2.2 
Определение термодинамических 
функций процесса фазового перехода 

25 2 2 6 15 

3. 
Раздел 3. Термодинамическая теория 
растворов 

40 6 6 6 22 

3.1 
Основы термодинамики растворов. 
Парциальные мольные величины 

10 2 2 - 6 

3.2 
Термодинамическое описание 
идеальных и неидеальных растворов 

10 2 2 - 6 

3.3 
Коллигативные свойства разбавленных 
растворов нелетучих веществ  в 
летучем растворителе 

20 2 2 6 10 

4. 
Раздел 4. Фазовые равновесия в 
многокомпонентных системах 

40 4 4 12 20 

4.1 
Равновесие «жидкий раствор - 
насыщенный пар» в двухкомпонентных 
системах 

20 2 2 6 10 

4.2 
Равновесие «жидкость-твердое» в 
двухкомпонентных системах 

20 2 2 6 10 

5. Раздел 5. Растворы электролитов 56 8 8 10 30 

5.2 
Растворы электролитов в статических 
условиях 

22 4 4 - 14 

5.3 
Растворы электролитов в динамических 
условиях 

34 4 4 10 16 

6.  
Раздел 6. Электрохимические 
системы (цепи) 

46 8 6 12 20 

6.1 ЭДС и электродные потенциалы 23 4 3 6 10 

6.2 Гальванические элементы 23 4 3 6 10 

7.  Раздел 7. Химическая кинетика 56 14 16 6 20 
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7.1 Формальная кинетика 32 6 10 6 10 

7.2 Теории химической кинетики 12 4 3 - 5 

7.3 Фотохимические и цепные реакции 12 4 3 - 5 

8. Раздел 8. Катализ 22 2 2 4 14 

 ИТОГО 396 64 64 64 204 

 Экзамен  72     
 ИТОГО 468     
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
4семестр 

Раздел 1. Химическая термодинамика 

1.1. Первый закон термодинамики  

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. 

1.2. Второй закон термодинамики.  

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.  
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Системы переменного состава. Химический потенциал компонента системы. 
Зависимость химического потенциала от давления и температуры. Условия равновесия и 
самопроизвольного протекания процесса в системах переменного состава.   

1.3. Химическое равновесие.  

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 2. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах 

2.1. Фазовые переходы и фазовая диаграмма состояния для однокомпонентных систем 

Фаза, компонент, число степеней свободы. Правило фаз Гиббса. Применение 
правила фаз Гиббса для анализа фазовых равновесий в однокомпонентных системах. 
Диаграмма состояния однокомпонентной системы, её фазовые поля, линии и тройные 
точки, выражающие соответственно однофазное, двухфазное и трехфазное равновесия. 
Насыщенный пар, температурная зависимость давления насыщенного пара. Критическая 
точка, критическое состояние вещества, его особенности. 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, вывод и интегрирование уравнения для 
описания линий испарения и сублимации, используемые допущения.  Определение 
координат тройной точки.  

2.2. Определение термодинамических функций процесса фазового перехода 

Применение уравнения Клапейрона-Клаузиуса для расчета изменения 
термодинамических функций при фазовых превращениях. Взаимосвязь энтальпий 
плавления, испарения и возгонки в тройной точке. Эмпирическое правило Трутона. 

Раздел 3. Термодинамическая теория растворов 
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3.1. Основы термодинамики растворов. Парциальные мольные величины 

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.  

3.2. Термодинамическое описание идеальных и неидеальных растворов 

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.  

3.3. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в летучем 
растворителе 

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. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах 

4.1. Равновесие «жидкий раствор - насыщенный пар» в двухкомпонентных системах.  

Диаграммы «давление-состав», «температура-состав», «состав пара-состав 
жидкости» для идеальных и неидеальных растворов. Применение правила фаз к 
исследованию диаграмм. Законы Гиббса-Коновалова. Азеотропия, термодинамическое 
условие точки азеотропа. Правило рычага. Физико-химические основы разделения 
жидких смесей методами перегонки и ректификации. 

4.2. Равновесие «жидкость-твердое» в двухкомпонентных системах.  

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 систем с 
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ограниченной растворимостью в твёрдом состоянии. Эвтектическое и перитектическое 
равновесия. Определение состава эвтектической жидкости построением треугольника 
Таммана. Применение правила фаз Гиббса к исследованию фазовых равновесий. 

5 семестр 

Раздел 5. Растворы электролитов  

5.1 Растворы электролитов в статических условиях 

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. Правило ионной силы. Основные 
положения электростатической теории сильных электролитов Дебая-Хюккеля. 
Предельный закон Дебая-Хюккеля, второе и третье приближения теории, графическое 
представление этих зависимостей. 

5.2 Растворы электролитов в динамических условиях 

Проводники электрического тока I и II рода, ионная и электронная проводимость. 
Удельная, молярная и эквивалентная электрические проводимости, взаимосвязь между 
ними. Зависимость удельной и молярной электрической проводимостей от концентрации, 
температуры и природы растворителя. Скорость и подвижность (абсолютная скорость 
движения) ионов. Закон независимого движения ионов (закон Кольрауша). Предельные 
молярные электропроводности ионов. Эстафетный механизм переноса электричества 
ионами гидроксония и гидроксила. Числа переноса ионов. Электропроводность растворов 
сильных электролитов, уравнение корня квадратного (уравнение Кольрауша). Применение 
теории сильных электролитов для объяснения электрофоретического и релаксационного 
эффектов снижения электропроводности. Влияние полей высокой напряженности и 
высокой частоты переменного тока на электропроводность растворов. Методики 
измерения электропроводности. Кондуктометрическое определение степени и константы 
диссоциации слабых электролитов, теплоты, энтропии и энергии Гиббса процесса 
диссоциации, растворимости малорастворимых соединений.  

Раздел 6.  Электрохимические системы (цепи) 

6.1 ЭДС и электродные потенциалы 

Электрохимические системы (цепи). Возникновение скачка потенциала на границе 
раздела проводников I и II рода. Двойной электрический слой. Электрохимический 
потенциал, гальвани-потенциал. Обратимые электроды и обратимые электрохимические 
цепи (элементы). Электродвижущая сила гальванического элемента, условный 
электродный потенциал (потенциал в водородной шкале). Связь ЭДС гальванической 
цепи с электродными потенциалами. Правило знаков ЭДС и электродных потенциалов. 
Термодинамическая теория гальванических явлений.  Вывод и анализ уравнения Нернста, 
выражающего зависимость ЭДС гальванического элемента от активностей компонентов 
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электродной реакции. Уравнение Гиббса-Гельмгольца для электрохимических систем. 
Зависимость ЭДС гальванического элемента от температуры. Классификация электродов: 
электроды первого и второго рода, газовые, окислительно-восстановительные. Уравнение 
Нернста для потенциала электродов всех видов.  

6.2. Гальванические элементы  

Типы гальванических элементов: химические, концентрационные, с переносом, без 
переноса. Диффузионный потенциал, механизм возникновения и методы его устранения 
(сведения к минимальной величине). Методика измерения ЭДС и электродных 
потенциалов.  Применение потенциометрии для определения термодинамических 
характеристик химических реакций, протекающих в гальванической цепи, констант 
химического равновесия, активностей и коэффициентов активности электролитов, рН 
растворов, произведения растворимости малорастворимых соединений. Химические 
источники тока.  

Раздел 7. Химическая кинетика  

7.1. Формальная кинетика 

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. 
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Эффективная энергия активации и предэкспоненциальный множитель, методы их 
определения из экспериментальных данных. 

7.2. Теории химической кинетики  

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. 

7.3. Фотохимические и цепные реакции  

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.  

Раздел 8. Катализ  

Гомогенный и гетерогенный катализ. Автокатализ. Основные закономерности 
каталитических реакций. Влияние катализатора на термодинамические и кинетические 
характеристики химических реакций. Селективность действия катализатора. 
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Каталитическая активность, удельная каталитическая активность. Гомогенный катализ. 
Слитный и раздельный механизмы каталитических реакций, энергетические диаграммы 
взаимодействия реагентов с катализатором. Общий и специфический кислотно-основный 
катализ. Эффективная константа скорости реакции, катализируемой веществами с 
кислотно-основными свойствами. Каталитические константы скорости реакции. 
Гетерогенный катализ. Скорость гетерогенно-каталитической реакции. Типы 
гетерогенных катализаторов. Закон действующих поверхностей. Роль адсорбции в 
гетерогенном процессе. Кинетика гетерогенно-каталитических реакций, не лимитируемых 
диффузией. Отравление катализаторов. 



17 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
В результате освоения дисциплины студент 

должен: 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 Раздел 6 Раздел 7 Раздел 8 

 Знать:          

1 
 основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса 

+ + + + + + + + 

2 

 пути определения важнейших характеристик 
химического равновесия (константы равновесия, 
равновесного выхода продукта, степени 
превращения исходных веществ) и влияния 
различных факторов на смещение химического 
равновесия 

+      + + 

3 

 термодинамическое описание свойств 
идеальных и неидеальных растворов, подходы к 
нахождению парциальных молярных величин 
компонентов раствора 

  + + +    

4  теорию гальванических явлений      +   

5 
 теории кинетики, пути теоретического расчета 

скоростей химических реакций и ограничения в 
применимости расчетных методов 

      +  

6 
 основные черты гомогенного и гетерогенного 

катализа, причины ускорения химического 
процесса в присутствии катализатора 

       + 

 Уметь:          
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7 

 применять теоретические знания и 
экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач 

+ + + + + + + + 

8 

 предсказывать и находить оптимальные условия 
проведения химического процесса с целью 
получения максимально возможного выхода 
интересующего продукта 

+      + + 

9 

 проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов 

+ + + + + + + + 

10 

 применять теоретические знания и 
экспериментальные методы исследования 
физической химии для решения вопросов, 
возникающих при изучении кинетики 
химических реакций 

      + + 

 Владеть:          

11 
 комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач 

+ + + + + + + + 

12 
 навыками определения состояния равновесия и 

самопроизвольного направления химического 
процесса 

+ +    +   

13 
 знаниями основных законов физической химии 

для содержательной интерпретации 
термодинамических расчётов 

+ + + +     
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14 
 методами определения порядка и скорости 

реакции, установления лимитирующей стадии 
и механизма изучаемой химической реакции 

      + + 

15 

 навыками составления гальванических 
элементов для целей определения 
термодинамических характеристик и констант 
равновесия исследуемой реакции 

     +   

16 

 знаниями основных законов химической 
кинетики, влияния различных факторов 
(температуры, давления, катализатора) на 
скорость химической реакции 

+      + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофессиональные компетенции и индикаторы их 
достижения: 

 
Код и наименование 
ОПК 

Код и наименование 
индикатора достижения 
ОПК 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 Раздел 6 Раздел 7 Раздел 8 

17 

ОПК-1 Способен решать 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
применения 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, 
методов математического 
анализа и моделирования 
 

ОПК-1.2 
Знает теоретические 
основы и основные 
законы различных 
разделов физики, химии и 
смежных дисциплин  

+ + + + + + + + 
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18 

ОПК-1 Способен решать 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
применения 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, 
методов математического 
анализа и моделирования 

ОПК-1.4 
Умеет использовать 
физические и химические 
законы, справочные 
данные и количественные 
соотношения для решения 
профессиональных задач 

+ + + + + + + + 

19 

ОПК-1 Способен решать 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
применения 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, 
методов математического 
анализа и моделирования 
 

ОПК-1.5 
Умеет определять 
характер процессов по 
комплексу 
экспериментальной 
информации при помощи 
графиков, таблиц и 
уравнений 

+ + + + + + + + 

20 

ОПК-1 Способен решать 
задачи профессиональной 
деятельности на основе 
применения 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, 
методов математического 
анализа и моделирования 

ОПК-1.7 
Владеет навыками 
использования 
естественнонаучных и 
общеинженерных знаний 
в профессиональной 
деятельности 

+ + + + + + + + 

21 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.2 
Знает основные правила 
техники безопасности при 
проведении лабораторных 
исследований и 
измерений 

+ + + + + + + + 
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22 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.3 
Умеет проводить анализ 
экспериментальных 
результатов, сопоставляя 
их с известными 
аналогами 

+ + + + + + + + 

23 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.4  
Умеет представлять 
обработанную 
экспериментальную и 
теоретическую 
информацию в устной и 
письменной форме, в том 
числе с использованием 
современных 
компьютерных 
технологий 

+ + + + + + + + 

24 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.5 
Владеет 
экспериментальными 
методами определения 
физико-химических 
свойств соединений, 
материалов и сред 

+ + + + + + + + 

25 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.6 
Владеет методами 
проведения измерений, 
методами корректной 
оценки погрешностей при 
проведении физического 
эксперимента 

+ + + + + + + + 
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26 

ОПК-3 Способен 
проводить измерения и 
наблюдения, обрабатывать 
и представлять 
экспериментальные 
данные 

ОПК-3.7 
Владеет навыками работы 
с широким кругом 
физических приборов и 
оборудования 

+ + + + + + + + 

27 

ОПК-7 Способен 
проектировать и 
сопровождать 
производство технических 
объектов, систем и 
процессов в области 
наноинженерии 

ОПК-7.2 
Умеет составлять отчеты 
по экспериментальным и 
теоретическим 
исследованиям в 
соответствии с 
устанавливаемыми 
требованиями 

+ + + + + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 64 акад. ч. 
(по 32 акад. ч. в семестре). 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1.  1 
Расчёт теплоты, работы и изменения внутренней 
энергии в процессах с участием идеального газа. 

2 

2.  1 
Расчет тепловых эффектов химических реакций 
при V=const и P=const и теплоты фазовых 
превращений при 298 К. 

2 

3.  1 

Расчет тепловых эффектов реакций, теплоты 
образования и теплоты фазовых переходов при 
заданной температуре с использованием 
справочных данных. 

2 

4.  1 
Расчет абсолютной энтропии вещества при 
заданной температуре. Расчет изменения энтропии 
в химических реакциях при заданной температуре. 

2 

5.  1 Расчет ΔG0 и ΔА0для химических процессов. 2 

6.  1 
Итоговое занятие по темам: «Первый и второй 
законы термодинамики». 

2 

7.  1 

Расчет эмпирической константы химического 
равновесия из экспериментальных данных о 
равновесных давлениях и концентрациях 
реагентов. 

2 

8.  1 

Определение направления самопроизвольного 
протекания химической реакции при P=const, 
T=const на основании уравнения изотермы Вант-
Гоффа. Вычисление константы равновесия 
химической реакции. 

2 

9.  1 

Определение термодинамических характеристик 
химической реакции (энтальпии, энтропии, 
энергии Гиббса) из экспериментальной 
зависимости константы равновесия от 
температуры. 

2 

10.  2 

Расчет давления насыщенного пара и теплоты 
испарения (возгонки) при заданной температуре на 
основании справочных данных о температурах 
кипения (возгонки) веществ при давлении ниже 
атмосферного. Нахождение координат тройной 
точки по температурной зависимости давления 
насыщенного пара вещества. 

2 



24 
 

11.  2 

Расчет температуры плавления вещества при 
заданном внешнем давлении (в приближении 
линейной зависимости температуры плавления от 
давления). Вычисление термодинамических 
функций фазовых превращений (ΔН, ΔU, ΔS, ΔA, 
ΔG) на основании экспериментальных 
зависимостей давления насыщенного пара от 
температуры. 

2 

12.  3 

Определение парциальных молярных величин 
компонентов раствора из экспериментальных 
зависимостей экстенсивного свойства раствора от 
концентрации. 

2 

13.  3 

Расчет изменения объема, энтальпии, энтропии, 
энергии Гиббса при образовании бинарного 
идеального раствора. Закон Рауля. Расчет 
термодинамических функций смешения для 
реальных растворов при заданной температуре. 
Расчет активностей, коэффициентов активности и 
относительного химического потенциала 
компонентов раствора по экспериментальной 
зависимости давления насыщенного пара от 
концентрации для стандартного состояния "чистое 
вещество” 

2 

14.  3 

Вычисление относительного понижения давления 
пара растворителя, повышения температуры 
начала кипения, понижения температуры начала 
отвердевания, осмотического давления для 
разбавленного раствора нелетучего вещества в 
летучем растворителе при данной концентрации 
раствора. 

2 

15.  4 

Правило фаз Гиббса, расчет числа степеней 
свободы в заданной фазовой области. Правило 
рычага, его применение для определения 
количества равновесных фаз. Вычисление 
количества компонента, которое необходимо 
добавить к системе заданного состава, для 
перевода ее в новое состояние с другим 
содержанием компонентов. 

2 

16.  4 

Применение правила фаз Гиббса к анализу 
диаграмм плавкости изоморфно и неизоморфно 
кристаллизующихся веществ с одной эвтектикой, с 
образованием устойчивого соединения 
(неустойчивого соединения, с ограниченной 
растворимости компонентов в твердом состоянии), 
анализ. 

2 
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17.  5 

Сильные и слабые электролиты. Определение 
степени диссоциации на основании величины 
константы диссоциации.  Изменение степени и 
константы диссоциации при добавлении в раствор 
сильного электролита с общим ионом. Расчет 
термодинамических параметров процесса 
диссоциации на основе температурной 
зависимости константы диссоциации. Расчет  рН 
для растворов сильных и слабых электролитов. 

2 

18.  5 

Связь активности электролита со средними 
ионными активностями и средними ионными 
коэффициентами активности. Ионная сила 
раствора. Правило ионной силы. Предельный закон 
Дебая-Хюккеля. Расчет активностей, средних 
ионных активностей и средних ионных 
коэффициентов активности. Определение pH 
растворов сильных электролитов. 

2 

19.  5 

Произведение растворимости. Расчет 
растворимости малорастворимых солей. Влияние 
посторонних электролитов на растворимость 
малорастворимых соединений. 

2 

20.  5 

Расчет электропроводности растворов 
электролитов при бесконечном разведении на 
основании значений предельных молярных 
электрических проводимостей ионов и из 
экспериментальных данных по 
электропроводности растворов различной 
концентрации. Подвижности (абсолютные 
скорости движения) и числа переноса ионов. 
Определение степени и константы диссоциации 
слабых электролитов, теплоты диссоциации, 
растворимости труднорастворимых соединений на 
основании измерений электропроводности. 

2 

21.  6 

Условная запись электрода, гальванического 
элемента. Правильно разомкнутый гальванический 
элемент. Определение знаков электродов 
гальванического элемента и направления 
протекания электродного процесса. Запись 
уравнения реакции, протекающей в 
гальваническом элементе, определение ее 
направления. 

2 

22.  6 

Уравнение Нернста для различных электродов и 
гальванического элемента. Расчет ЭДС 
химических и концентрационных гальванических 
элементов. 

2 
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23.  6 

Определение констант равновесия, 
термодинамических характеристик реакций, 
протекающих в гальваническом элементе. Расчет   
раствора, активностей и коэффициентов 
активности, произведения растворимости. 

2 

24.  7 
Расчет константы скорости реакции на основании 
экспериментальных данных об изменении свойства 
системы во времени 

2 

25.  7 

Определение порядка реакции, константы скорости 
и времени полупревращения на основе данных 
кинетических измерений.  Расчет глубины 
протекания реакции к указанному моменту 
времени. 

2 

26.  7 
Расчет констант скоростей и текущих 
концентраций для обратимых, параллельных и 
последовательных реакций первого порядка. 

2 

27.  7 
Метод стационарных концентраций, его 
практическое использование при составлении 
кинетических уравнений. 

2 

28.  7 

Влияние температуры на скорость химических 
реакций. Правило Вант-Гоффа и уравнение 
Аррениуса. Вычисление температурного 
коэффициента Вант-Гоффа. Расчет констант 
скорости и времени полупревращения при 
различных температурах. 

2 

29.  7 

Теория активных (бинарных) соударений. Подсчет 
общего числа столкновений реагирующих молекул 
в единицу времени в единице объема. Нахождение 
доли активных молекул. Расчет константы 
скорости, предэкспоненциального множителя 
(фактора соударений) и стерического множителя 
на основании уравнений теории. 

2 

30.  7 
Вычисление квантового выхода и количества 
прореагировавшего вещества для фотохимической 
реакции. 

2 

31.  7 

Составление кинетических уравнений для 
неразветвленных цепных реакций. Связь 
эффективной константы скорости цепной реакции 
с константами скоростей отдельных стадий. Расчет 
длины цепи реакции. 

2 

32.  8 

Общие закономерности каталитических реакций. 
Снижение энергии активации – главная причина 
увеличения скорости каталитической реакции. 
Слитный и раздельный механизмы 
каталитического взаимодействия, составление 

2 
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кинетических уравнений.  
 

6.2. Лабораторные занятия 
Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Физическая химия». 
Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума в 

каждом семестре составляет 9 баллов (максимально по 1,5 балла за каждую работу). 
Количество работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их 
трудоемкости. 

 
Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ п/п 

№ раздела 
дисциплины 

(модули) 
Наименование лабораторных работ 

1 1 
Определение средней теплоемкости твердых и жидких 
веществ методом смешения 

2 1 
Определение химического равновесия в гетерогенных 
системах (исследование карбонатов) 

3 2 
Определение давления насыщенного пара индивидуальных 
жидкостей динамическим методом (методом точек 
кипения) 

4 3 
Определение молярной массы растворенного вещества 
криоскопическим методом 

5 4 
Изучение равновесий "жидкость-пар" в двойных жидких 
системах 

6 4 
Изучение кристаллизации из раствора при низких 
температурах 

7 5 
Изучение зависимости электрической проводимости 
растворов слабых электролитов от концентрации 

8 5 
Изучение зависимости электрической проводимости 
растворов сильных электролитов от концентрации 

9 6 
Измерение Э.Д.С. химического элемента Якоби-Даниэля. 
Определение электродных потенциалов 

10 6 
Определение термодинамических функций реакций, 
протекающих в окислительно-восстановительных 
элементах 

11 7, 8 
Изучение скорости разложения пероксида водорода 
газометрическим методом 

12 7, 8 Изучение скорости реакции йодирования ацетона 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  
− подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины. При работе 
с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 
контрольных работ (максимальная оценка 51 балл), лабораторного практикума 
(максимальная оценка 9 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 
оценка 40 баллов). 
 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы в 4 семестре и 4 
контрольные работы в 5 семестре. Максимальная оценка за контрольные работы в 4 и 5 
семестрах составляет по 51 балл.  

Первая контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 
первое и второе начало термодинамики. 

Вторая контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 
химическое равновесие и фазовое равновесие в однокомпонентных системах. 

Третья контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 
растворы неэлектролитов, коллигативные свойства растворов. 

Четвертая контрольная работа (первая в 5 семестре) проводится по следующим 
разделам курса: растворы электролитов. 

Пятая контрольная работа (вторая в 5 семестре) проводится по следующим разделам 
курса: электрохимические системы (цепи). 

Шестая контрольная работа (третья в 5 семестре) проводится по следующим 
разделам курса: формальная кинетика. 

Седьмая контрольная работа (четвертая в 5 семестре) проводится по следующим 
разделам курса: теории химической кинетики, фотохимические и цепные реакции. 

Пример задания по контрольной работе №1 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 
Оценка, 2,5 3 3 2,5 3 3 17 
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балл 

1. Приведите выражения, соответствующие двум следствиям из закона Гесса на 
произвольном примере. 

2. При температуре 300 К идеальный газ изотермически и обратимо расширяется от 
0,01 до 10 м3. Количество поглощенной при этом теплоты равно 17,26 кДж. Сколько 
молей газа участвует в этом процессе? 

 3. Температурная зависимость теплоты образования UPb3 по реакции:  
U(тв) + 3Pb(ж) = UPb3(тв)  выражается уравнением:  

 
Рассчитайте  для этой реакции при 1000 К, не прибегая к справочным данным. 

4. Как зависит от температуры энергия Гиббса системы? Дайте обоснованный ответ. 
5. Пользуясь справочными данными, рассчитайте абсолютную энтропию 42 г СО 

при 500 К и давлении 1, 5 атм. Газ считать идеальным. 
6. Рассчитайте изменение энергии Гельмгольца в реакции С4Н10 = С4Н6 + 2Н2, 

протекающей в газовой фазе при 300 К, если тепловой эффект этой реакции при 
постоянном давлении равен 237 кДж, а изменение энтропии 230 Дж/К. 
 

Пример задания по контрольной работе №2 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 
Оценка, 

балл 
2 3 3 2 3 4 17 

 1.Какие факторы влияют на константы равновесия Кр и Кс, если реагирующую 
систему рассматривать как идеальную? 

 2. Диссоциация четырехокиси азота протекает по уравнению: N2O4 = 2NO2. При 
298 К и Р = 1,0·105 Па N2O4 диссоциирует на 18,5%. Рассчитайте степень диссоциации при 
той же температуре и давлении 0,5·105 Па. 

 3. Определите направление протекания реакции CH4 + H2O(г) = CO + 3H2 при 1000 
К: 

 а) в стандартных условиях; 
 б) при следующих исходных парциальных давлениях реагентов:    
   Р(СН4) = 0,203 атм,    Р(Н2О) = 1,013 атм,  
 Р(СО)  = 10,13 атм,    Р(Н2)  = 2,026 атм. 
Для расчета константы равновесия воспользуйтесь справочными данными. 
4. Что называется «составляющими» системы? 
5. При давлении 1,01·105 Па в точке плавления (−38,87 °С) жидкая ртуть имеет 

плотность 13,69 г/см3, а твердая – 14,19 г/см3. Рассчитайте температуру плавления ртути 
при давлении 3·108 Па, если удельная теплота плавления равна 9,74 Дж/г. 

6. Давление насыщенного пара над  при 178 °С равно 666 Па, а при 211,5 °С – 
2666 Па. Чему равно давление насыщенного пара над серной кислотой при 300 °С? 
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Пример задания по контрольной работе №3 

№ задания 1 2 3 4 Σ 
Оценка, 

балл 
4 4 4 4 17 

1. Укажите, какими свойствами и какого компонента – растворителя или 
растворенного вещества – определяется величина эбуллиоскопической постоянной. 

 2. Какие из следующих утверждений справедливы для совершенного бинарного 
раствора при постоянной температуре? 

а) закон Рауля соблюдается для каждого компонента раствора: Рi = Рi°хi; 
 б) объем смешения ∆Vсм = 0; 
 в) энтропия смешения ∆Sсм = 0; 
 г) энергия Гиббса смешения ∆Gсм = 0; 
 д) теплота смешения ∆Hсм = 0. 
3. Температура плавления фенола равна 40°С. Раствор, содержащий 0,172 г 

ацетанилида (C8H9ON) в 12,54 г фенола, отвердевает при 39,25°С. Вычислить 
криоскопическую постоянную фенола и его удельную теплоту плавления. Изотонический 
коэффициент Вант-Гоффа принять равным единице. 

4. При образовании 1 моля раствора Si – Mn, мольная доля кремния в котором равна 
0,3, выделилось 28700 Дж теплоты. Парциальная молярная теплота растворения марганца 
в растворе этого состава равна −3770 Дж/моль. Рассчитайте парциальную молярную 
теплоту растворения кремния в этом растворе. 

Пример задания по контрольной работе №4 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 
Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 
1. Напишите выражение зависимости эквивалентной электропроводности сильных 

электролитов от концентрации. 
2. Нарисуйте схематически график зависимости среднеионного коэффициента 

активности сильного электролита от ионной силы раствора (в широком диапазоне 
концентраций). 

3. На основании справочных данных о величине произведения растворимости BaSO4 
рассчитайте растворимость этой соли в воде и в растворе 0,003 М Na2SO4 при 298 К. 

4. Пользуясь справочными данными о средних ионных коэффициентах активности 
электролитов для водного раствора ZnCl2 с моляльностью 3,0 при температуре 25оС 
вычислите среднюю ионную моляльность, среднюю ионную активность и полную 
активность электролита.  

5. Молярная электропроводность при бесконечном разбавлении раствора уксусной 
кислоты в 1,5 раза больше такой же электропроводности гидроксида аммония. Растворы 
0,1М уксусной кислоты и 0,05М гидроксида аммония имеют одинаковую удельную  
электропроводность. Каково соотношение степеней диссоциации этих электролитов в 
данных растворах? (Что больше?). 
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Пример задания по контрольной работе №5 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 
Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 
1. Запишите уравнение Нернста для потенциала электрода I-го рода. От чего зависит 

величина и знак потенциала такого электрода? 
2. К какому типу относится данный гальванический элемент (химический, 

концентрационный, с переносом, без переноса)? Напишите уравнение реакции, 
протекающей в данном элементе. 

Pt | Hg-Zn(амальгама) |   ZnSO4    | Zn-Hg(амальгама)|  Pt 
а1                                                а2 

3. По справочным данным о стандартных электродных потенциалах вычислите 
стандартную ЭДС элемента и произведение растворимости при 298 K для AgBr. 

4. Пользуясь справочными данными, рассчитайте ЭДС гальванического элемента 
при 298 К, состоящего из приведенных электродов. Моляльные концентрации 
электролитов в электродах т1 и т2. Ионные коэффициенты активности вычислите по 
уравнению первого приближения теории Дебая-Хюккеля. Составьте схему 
гальванического элемента, состоящего из указанных электродов. 

Электрод I т1 Электрод II т2 

KCl│AgCl│Ag 0,005 ZnSO4│Zn   0,002 

5. Составьте условную запись гальванического элемента без жидкостных 
соединений («без переноса»), в котором при T = 298 K самопроизвольно протекает 
реакция Pb + Hg2Cl2 = PbCl2 + 2Hg. Вычислите стандартную ЭДС элемента, 
термодинамическую константу равновесия Ka, реакции. 

Пример задания по контрольной работе №6 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 
Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 
1. Зависит ли от исходных концентраций реагирующих веществ период 

полупревращения для реакции второго порядка. Приведите математическое выражение 
для случая, когда начальные концентрации реагентов равны. 

2. Какими данными надо располагать для расчета максимально возможного 
количества промежуточного вещества в последовательной реакции первого порядка 

CBA
kk
 21 ? Как зависит высота максимума кривой  fcB   от отношения 

констант 1

2
k

k

? 

3. Для некоторой реакции получены следующие экспериментальные данные: 
0c , моль/л 0,02 0,04 0,06 0,08 

2
1

, мин 6,3 6,3 6,3 6,3 
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Можно ли сделать вывод о порядке данной реакции? 
4. Реакция термического разложения этана является реакцией первого порядка. 

При 550 C0
 константа скорости реакции равна 

15105,2  c , а при 630 C0
 - 

15105,141  c . 
Рассчитайте энергию активации и предэкспоненциальный множитель уравнения 
Аррениуса. 

5. При смешении равных объемов полумолярных растворов 22OH  и HCOH , 

взаимодействующих по уравнению OHHCOOHHCHOOH 222  через 20 мин. 
Прореагировало 80% исходных веществ (реакция 2-го порядка). Сколько времени 
потребуется для того, чтобы реакция прошла на ту же глубину, если растворы исходных 
реагентов разбавить вдвое, а затем смешать? 

 

Пример задания по контрольной работе №7 

№ задания 1 2 3 4 Σ 
Оценка, 

балл 
2 2 2 2 9 

1. Какие реакции называются цепными? Дайте определение и назовите основные 
стадии цепного процесса. 

2. Что представляет собой активированный комплекс и чем он отличается от 
активных молекул? 

3. Для разложения пероксида ROOR в растворителе SH предполагается следующая 
последовательность реакций: 

  1) ROOR → 2RO·    (k1) 
  2) RO· + SH → ROH + S·   (k2)  
  3) S· + ROOR → SOR + RO·   (k3)  
  4) 2S· → S2     (k4)  

Пользуясь методом стационарных концентраций, выведите кинетическое  уравнение для 

скорости разложения пероксида    . 

4. Предэкспоненциальный множитель мономолекулярного разложения диацетила 
при 285 °С равен 8,0·1015 с−1. Вычислите энтропию активации этой реакции. 
Трансмиссионный множитель примите  равным единице. 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (4 семестр – экзамен, 5 
семестр – экзамен)  

Максимальное количество баллов за экзамен (4 семестр) – 40 баллов, за экзамен 

(5 семестр) – 40 баллов.  
 
8.2.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (экзамена)  
 

4 семестр 
Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1, 2, 3 и 4 

рабочей программы дисциплины и содержит 4 вопроса. 1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 
10 баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 10 баллов. 

 
1. Первый закон термодинамики, формулировки и математическое выражение. 

Внутренняя энергия системы. Теплота и работа как формы передачи энергии. Первый 
закон термодинамики применительно к изотермическому, изобарному и изохорному 
процессам. 

2. Теплоемкость идеального газа. Изохорная и изобарная молярные теплоемкости. Связь 
между ними для идеального газа. Зависимость изобарной теплоемкости от 
температуры и агрегатного состояния вещества.  

3. Термохимия. Тепловые эффекты химических реакций при постоянном давлении и 
постоянном объеме. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Стандартные теплоты 
сгорания и образования. Связь тепловых эффектов химических реакций при 
постоянном давлении и постоянном объеме. Их использование для нахождения 
тепловых эффектов химических реакций. Проиллюстрируйте на произвольном 
примере.  

4. Вывод и анализ уравнения Кирхгофа. Использование интегральных форм уравнения 
для вычисления тепловых эффектов химических процессов при заданной 
температуре. 

5. Второе начало термодинамики. Энтропия, ее основные свойства. Вывод выражения 
для полного дифференциала энтропии. Расчет изменения энтропии в процессах с 
участием идеального газа. Зависимость энтропии от параметров состояния. 
Изменение энтропии в процессе смешения идеальных газов. 

6. Зависимость энтропии вещества от температуры. Изобразите схематически график 
этой зависимость в температурном интервале, включающем в себя температуры 
плавления и кипения вещества. Графический и аналитический расчет абсолютной 
энтропии. 

7. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Второе начало термодинамики. 
Математическое выражение 2-го закона термодинамики в изолированной системе. 
Изобразите характер изменения энтропии в самопроизвольном процессе, 
протекающем в изолированной системе. 

8. Объединенное уравнение I и II законов термодинамики. Энергия Гиббса и энергия 
Гельмгольца, свойства. 

9. Вывод выражения для полного дифференциала энергии Гиббса. Зависимость энергии 
Гиббса от давления и температуры.  
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10. Вывод выражения для полного дифференциала энергии Гельмгольца. Зависимость 
энергии Гельмгольца от температуры и объема. 

11. Равновесный выход химической реакции. Выразите в общем виде константу 
равновесия PK  для реакции через равновесное количество молей аммиака, равное x , 
и общее давление в системе P , если для проведения реакции исходные вещества взяты 
в стехиометрических количествах. 

12. Термодинамическая и эмпирическая константы химического равновесия. Методы 
расчета константы равновесия  при KT 298 . 

13. Влияние общего давления и примеси инертного газа на равновесный выход продуктов 
реакции. Рассмотрите на произвольном примере газофазной реакции. 

14. Влияние температуры на химическое равновесие. Вывод и анализ уравнения изобары 
Вант-Гоффа. Приближенное и уточненное интегрирование уравнения. Приведите 
пример химической реакции, для которой константа равновесия возрастает (убывает) 
с увеличением температуры. 

15. Особенности химического равновесия в гетерогенных системах. Примеры выражения 
константы химического равновесия для гетерогенных реакций. Влияние давления и 
добавок инертного газа на сдвиг химического равновесия. 

16. Определение среднего и истинного теплового эффекта химической реакции на 
основании экспериментальных данных о зависимости константы равновесия от 
температуры. Аналитические и графические методы. 

17. Фазовые переходы первого рода. Основные понятия: фаза, составляющее систему 
вещество, независимый компонент, число степеней свободы. Правило фаз Гиббса. 
Фазовая диаграмма однокомпонентной системы, описание кривых и характерных 
точек диаграммы. Применение правила фаз к диаграмме. Какое максимальное число 
фаз может находиться в равновесии в однокомпонентной системе? 

18. Фазовые равновесия в однокомпонентной системе. Диаграмма состояния с тройной 
точкой. Описание кривых и характерных точек на диаграмме. Правило фаз Гиббса. 

19. Интегральные формы уравнения Клапейрона-Клаузиуса. Приведите уравнения, 
выражающие зависимость давления насыщенного пара над жидкой фазой от 
температуры при условиях: а)  TfΔH  , б) вT+а=Δc  . Какому из приведенных 

выше условий отвечает линейная зависимость в координатах )1(ln TfP  ? Пар 
считать идеальным газом. 

20. Дайте определение температуры кипения жидкости. Зависимость теплоты испарения 
от температуры. Графическое представление указанной зависимости. Укажите 
область температур, для которой можно пренебречь влиянием температуры на 
теплоту испарения.  

21. Диаграммы кипения бинарных систем с полной взаимной растворимостью 
компонентов. Законы Гиббса-Коновалова. Применение правила фаз к исследованию 
диаграмм кипения. 

22. Равновесие “жидкость-пар” в двухкомпонентных системах. Диаграммы “давление-
состав”, “температура-состав”, “состав пара-состав жидкости” для систем с 
положительными отклонениями от закона Рауля. 

23. Диаграмма состояния двухкомпонентной системы А-В характеризуется минимумом 
на кривой «температура-состав». Компонент А является менее летучим, чем вещество 
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В. Описание линий и полей диаграммы. Укажите составы дистиллята и кубового 
остатка при ректификации жидкой смеси, с большим (меньшим) содержанием 
компонента А по сравнению с азеотропной смесью.    

24. Основы разделения жидких бинарных смесей перегонкой и ректификацией. Возможно 
ли двухкомпонентную систему, характеризующуюся наличием азеотропа (состав не 
совпадает с азеотропным), разделить на чистые компоненты? Приведите пояснение. 

25. Парциальные молярные свойства (величины) компонентов раствора.  Связь 
парциальных молярных свойств с общим свойством и составом системы. Уравнения 
Гиббса-Дюгема. 

26. Идеальные растворы. Свойства. Функции смешения. Уравнения для расчета энергии 
Гиббса и энтальпии смешения при образовании идеальных растворов из чистых 
компонентов. Приведите примеры систем, представляющих практически идеальный 
раствор в жидкой фазе. 

27. Активность, коэффициент активности компонента раствора. Экспериментальное 
определение коэффициента активности компонента раствора по величине давления 
его насыщенного пара. 

28. Предельно разбавленные растворы. Законы Рауля и Генри, их применимость для 
описания зависимости давления насыщенного пара от состава раствора. Уравнения 
для химического потенциала растворителя и растворенного вещества. 

29. Осмос, осмотическое давление. Причины, вызывающие переход растворителя через 
полупроницаемую перегородку. Уравнение, связывающее осмотическое давление с 
концентрацией раствора. Определения молярной массы растворенного вещества по 
данным измерения осмотического давления. 

30. Коллигативные свойства растворов нелетучих веществ в летучем растворителе. 
Эбулиоскопический и криоскопический методы определения молярной массы 
растворенного вещества. 

5 семестр 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 5, 6, 7 и 8 
рабочей программы дисциплины и содержит 4 вопроса. 1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 
10 баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 10 баллов. 

 
1. Растворы сильных электролитов. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. 

Зависимость среднего ионного коэффициента активности от ионной силы раствора в 
разбавленных и концентрированных растворах сильных электролитов.  

2. Зависимость электропроводности растворов сильных электролитов от концентрации. 
Электрофоретический и релаксационный эффекты снижения электропроводности. В 
каких опытах подтверждается наличие или отсутствие этих эффектов торможения? 

3. Растворы сильных электролитов. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. 
Зависимость среднего ионного коэффициента активности от ионной силы раствора в 
разбавленных и концентрированных растворах сильных электролитов.  

4. Ионная сила раствора. Влияние посторонних электролитов на средний ионный 
коэффициент активности данного сильного электролита. Правило ионной силы 
раствора Льюиса-Рендала, область его применимости.  
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5. Молярная и удельная электрические проводимости растворов электролитов, понятие, 
единицы измерения.  

6. Зависимость молярной и удельной электропроводностей от концентрации, 
температуры и природы растворителя. Объясните характер указанных зависимостей 
для слабых и сильных электролитов. 

7. Растворы слабых электролитов. Основные положения теории Аррениуса. Вывод и 
анализ закона разведения Оствальда для электролита валентного типа 1:1.  

8. Влияние концентрации и температуры на константу диссоциации и степень 
диссоциации слабых электролитов. Зависимость электропроводности растворов 
слабых электролитов от концентрации. 

9. Молярная и удельная электрические проводимости растворов электролитов, понятие, 
единицы измерения. Зависимость молярной и удельной электропроводностей от 
концентрации и природы растворителя.  

10. Приведите аналитические выражения двух законов Кольрауша: уравнения 

квадратного корня,  cf , и закона независимого движения ионов. Для каких 
электролитов (слабых или сильных) и при каких условиях справедливы эти 
выражения? 

11. Классификация гальванических элементов. Химические гальванические элементы, 
понятие и примеры.  

12. Нормальный элемент Вестона: устройство элемента, электродные полуреакции, 
уравнение самопроизвольной реакции, уравнение Нернста, области его применения.  

13. Концентрационные цепи. Уравнение Нернста для концентрационного элемента, 
составленного из двух амальгамных электродов. 

14. Зависимость ЭДС от активностей участников электрохимической реакции, 
протекающей в гальваническом элементе. Вывод и анализ уравнения Нернста.  

15. Элемент Даниэля-Якоби: устройство элемента, электродные полуреакции, уравнение 
самопроизвольной реакции, уравнение Нернста.  

16. Концентрационные цепи. Уравнение Нернста для концентрационного элемента, 
составленного из двух амальгамных электродов. 

17. Классификация электродов. Газовые электроды определение, примеры. Вывод и 
анализ уравнений, выражающих зависимость потенциала водородного и хлорного 
электродов от активности ионов и  давления газа. Схема и область применения 
водородного электрода. 

18. Классификация электродов. Электроды второго рода, определение примеры. 
Запишите электродную реакцию и уравнение Нернста для выбранного электрода.  

19. Влияние концентрации потенциалопределяющих ионов, рН и ионной силы раствора 
на потенциал электрода. Каломельный электрод: схема электрода, электродные 
полуреакции, приготовление, область применения. 

20. Классификация электродов. Окислительно-восстановительные электроды: 
определение, примеры, электродные полуреакции. Вывод и анализ уравнения Нернста 
для электродов данного типа.  

21. Хингидронный электрод: схема электрода, электродные полуреакции, приготовление, 
область применения.  

22. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 
гомогенной реакции 0-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 
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исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 
выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 
полупревращения исходного вещества. 

23. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 
гомогенной реакции 1-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 
исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 
выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 
полупревращения исходного вещества. 

24. Необратимые гомогенные реакции 2-го порядка с равными начальными 
концентрациями реагентов. Вывод интегральной формы кинетического уравнения. 
Кинетическая кривая, уравнение кинетической кривой. Приведите 
дифференциальную и интегральную формы (без вывода) кинетического уравнения 
односторонней гомогенной реакции второго порядка «A + B → продукты», 
протекающей при постоянных температуре и объеме, если концентрации 
реагирующих веществ A и B  в момент начала реакции не равны друг другу.  

25. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 
гомогенной реакции 3-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 
исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 
выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 
полупревращения исходного вещества. 

26. Параллельные реакции первого порядка. Запишите систему дифференциальных 
кинетических уравнений, описывающую параллельные гомогенные реакции первого 
порядка A → B,  А → D с константами скорости k1 и k2 соответственно. Вывод 
уравнений, позволяющих провести расчет констант скорости обеих параллельных 
реакций. Как меняется соотношение между концентрациями продуктов реакции по 
мере ее протекания.  

27. Принцип независимости протекания элементарных реакций. Обратимые реакции 
первого порядка, система дифференциальных уравнений, описывающих скорости 
элементарных стадий и процесса в целом. Вывод уравнений, позволяющих провести 
расчет констант скорости обеих реакций.  Возможные виды кинетических кривых для 
исходного вещества и продукта реакции в зависимости от соотношения констант 
скорости прямой и обратной реакций. 

28. Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа. 
Температурный коэффициент константы скорости реакции (коэффициент Вант-
Гоффа), характер его изменения с повышением температуры.  

29. Уравнение Аррениуса. Методы определения энергии активации и 
предэкспоненциального множителя. Получите выражение, устанавливающее связь 
коэффициента Вант-Гоффа с эффективной энергией активации химической реакции. 

30. Изложите основные положения и этапы вывода кинетического уравнения теории 
активных (бинарных) соударений (ТАС). Приведите основное уравнение теории для 
случая взаимодействия одинаковых молекул и назовите входящие в него величины.   

31. Константа скорости бимолекулярной реакции, предэкспоненциальный множитель 
(фактор соударений), энергия активации. Стерический фактор, необходимость его 
введения в кинетическое уравнение теории.   
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32. Изложите основные положения теории переходного состояния, сопровождая их 
соответствующей кинетической схемой. Определите смысл понятий «активированный 
комплекс», «координата реакции», «истинная энергия активации», в терминах теории 
переходного состояния.  

33. Кинетика мономолекулярных реакций в рамках теории активных соударений. Схема 
Линдемана. Поясните, при каких условиях реакция разложения в газовой фазе при 
термическом механизме активации протекает по первому порядку, а при каких – по 
второму. 

 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена. 
Экзамен по дисциплине «Физическая химия» проводится в 4 и 5 семестрах и 

включает контрольные вопросы по разделам 1, 2, 3 и 4 (в 4 семестре) и по разделам 5, 6, 7 
и 8 (в 5 семестре) рабочей программы дисциплины.  

Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным разделам.  
 
Пример билета для экзамена в 4 семестре: 
 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 
физической химии 

 
______   О.А. Райтман 

  (Подпись)           

«____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 
Д.И. Менделеева 

Кафедра физической химии 

 28.03.02 Наноинженерия 

Физическая химия 

 
Билет № 1 

1. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Диаграмма состояния. 
Вывод и анализ уравнения Клапейрона-Клаузиуса.  

2. Идеальные растворы. Свойства. Функции смешения.  

3. Представьте графическую зависимость константы равновесия экзотермической 
химической реакции от температуры в координатах )1(ln TfKa  . Поясните, как 

на основе указанной зависимости рассчитать средний тепловой эффект 
химической реакции.  

4. 77 граммов четыреххлористого углерода испаряются при нормальной 
температуре кипения, а затем изотермически расширяются до давления в 2 раза 
ниже начального. Рассчитайте изменение энергии Гельмгольца в данном 
процессе.   
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Пример билета для экзамена в 5 семестре: 
 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 
физической химии 

 
______   О.А. Райтман 

  (Подпись)           

«____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 
Д.И. Менделеева 

Кафедра физической химии 

 28.03.02 Наноинженерия 

Физическая химия 

 
Билет № 1 

1. Односторонние реакции нулевого порядка. Вывод уравнения для расчета константы 
скорости реакции. Определение константы скорости из экспериментальных данных 
(графический метод). Период полупревращения. 

2. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. Зависимость коэффициента активности 
иона от ионной силы раствора. Предельный закон Дебая-Хюккеля. 

3. Хлоридсеребряный электрод. Вывод уравнения Нернста для расчёта его потенциала. 
Область применения хлоридсеребряного электрода. 

4. Сосуд, объемом 
3200см , содержащий водород и хлор, подвергли действию видимого 

света с длиной волны нм420  при Ct 025 . Интенсивность поглощения света 
сДжI /100,2 6 . При облучении реакционной в течение полутора минут 

парциальное давление водорода снизилось со 150  до Hgмм100 . Определите 
квантовый выход реакции синтеза хлористого водорода. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А) Основная литература: 

1. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия для бакалавров. Тула: Аквариус, 2014. 
660 c. 

2. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия. Тула: Гриф и Компания, 2011. 1030 c.  
3. Мерецкий А.М., Белик В.В. Растворы электролитов. М:  
4. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2013. 126 с.  
5. Мерецкий А.М., Белик В.В. Основы электрохимической термодинамики. М:  РХТУ 

им. Д.И.Менделеева. 2011. 179 с.  
6. Краткий справочник физико-химических величин / Ред. А.А. Равдель, Ред. А.М. 

Пономарева. – 9-е изд. – СПб.: Специальная литература, 1999. – 232 с.  
7. Кудряшов, И. В. Сборник примеров и задач по физической химии [Текст] : учебное 

пособие для хим.-технолог. Спец-тей вузов / И.В. Кудряшов , Г.С. Каретников. – 6-е 
изд., перераб. И доп. – М.: Высшая школа, 1991. – 527 с. 

Б) Дополнительная литература: 

1. Мерецкий А.М. Физическая химия. Вопросы и задания для самостоятельной работы 
студентов. М:  РХТУ им. Д.И.Менделеева. 2015. 30 с.  

2. Герасимов Я.И., Древинг В.П. и др. Курс физической химии. М.: Химия.  1969, т.1, 
624 с.; 1973, т. 2, 623 с.  

3. Фролов Ю.Г., Белик В.В. Физическая химия. М.: Химия, 1993. 464 с.  
4. Вишняков А.В. Начальный курс физической химии. Химическая термодинамика. 

М.:МХТИ им. Д.И.Менделеева 2001. 157 с.  
5. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. М.: Высшая школа, 2009. 479 с.  
6. Кизим, Н. Ф. Физическая химия. Неравновесные явления в растворах электролитов и 

электрохимические системы: учебное пособие / Н. Ф. Кизим. – М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2008. – 272 с.  

7. Электрохимия, кинетика и катализ. Вопросы и задания для самостоятельной работы 
студентов: учебное пособие / сост. А. М. Мерецкий. – М. : РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2015. – 29 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
- Презентации к лекциям. 
- Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 

Научно-технические журналы: 
1. Журнал физической химии. ISSN: 0044-4537. 

https://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/  
2. Журнал «Химическая физика»  

http://j.chph.ru 

3. Журнал «Теоретические основы химической технологии» 
http://sciencejournals.ru/journal/toht/  
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Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 

 Издательство ELSEVIER на платформе Science Direct 
http://www.sciencedirect.com. 

 Издательство American Chemical Society (ACS) 
http://pubs.acs.org. 

 Крупнейшим бесплатный архив  электронных научных публикаций по разделам 
физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. 
https://arxiv.org/ 

 Издательство с открытым доступом InTech  http://www.intechopen.com/.  
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для освоения рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 
обеспечения дисциплины: 

 - видеозаписи интерактивных лекций – 32; 

- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 
число вопросов – 320); 

 - банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 
число вопросов – 850). 

 
Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут использовать 
следующие средства коммуникации со студентами: 
 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 
 – корпоративная электронная почта; 
 – https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 
 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов.  

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физическая химия» 
проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и 
самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
 Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 
демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, 
оборудованная меловой доской и учебной мебелью. 

Учебные лаборатория физико-химических методов анализа, лаборатория 
электрохимии, лаборатория спектрохимии, лаборатория термохимии и лаборатория 
кинетики оснащены необходимой лабораторной мебелью и установками, 
обеспечивающими выполнение лабораторных работ в соответствии с учебным планом. 

Установки (приборы): термостаты, плитки электрические, поляриметры, 
дифрактометр, эбуллиоскоп, криостаты, кондуктометры, рН-метры, бани водяные с 
подогревом, фотоколориметры, термометры термометры Бекмана, магнитные мешалки, 
стабилизатор напряжения, вольтметры, весы электронные, насосы вакуумные, манометр 
ртутный. рН-метр –милливольтметр рН-420, аквадистиллятор АЭ-25 ООО «Ливам ПФ», 
весы порционные AND НТ-500, ионометр И-510, комплекс аппаратно-программный на 
базе газового хроматограф с пламенно-ионизационным детектором и детектором по 
теплопроводности «Хроматэк-Кристалл 5000», мешалка лабораторная верхнеприводная 
STEGLER MB-6, мешалка магнитная STEGLER YS подогревом, мешалка магнитная 
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Таглер ММ - 135 бе– подогрева TAGLER, одноступенчатый вакуумный насос STEGLER 
2VP-2, спектрофотометр однолучевой СФ-104 с разделением светового потока 
сканирующий, спектрофотометр однолучевого СФ-102 с разделением светового потока 
сканирующий, столик подъемный лабораторный металлический (тип 1) НВ-150 
STEGLER, сушилка для пробирок (тип 2) 0362В (полипропилен) STEGLER, титратор 
потенциометрический автоматический АТП-02, шкаф сушильный (тип 1) ШС-20-02 СПУ 
мод. 2202 ОАО «Смоленское СКТБ СПУ». 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия 
Презентации лекционного материала. 

 
11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-

телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные материалы 
в печатном и электронном виде. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ п/п Наименование 
программного продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1 
WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 
Контракт 

№62-
64ЭА/2013 

5 бессрочно 

2 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 
Edition. 1500-2499  
 

Контракт № 
28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

5 
 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1.  
Химическая 
термодинамика 

Знает: 

 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; 

Умеет: 
 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.  

Владеет: 

 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. 

 
Оценка за 
контрольную 
работу №1 и №2 
 
Оценка за экзамен 
в 4 семестре  
 
 

Раздел 2.  
Фазовые 
равновесия в 
однокомпонентных 

Знает: 

 основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса. 

 
Оценка за 
контрольную 
работу №2  
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системах Умеет: 
 применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач; 

 проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов.  

Владеет: 

 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.  

 
Оценка за экзамен 
в 4 семестре  
 
 

Раздел 5. 
Термодинамическая 
теория растворов 

Знает: 

− основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса; 

− термодинамическое описание свойств 
идеальных и неидеальных растворов, подходы 
к нахождению парциальных молярных 
величин компонентов раствора. 

 Умеет: 
− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач; 

− знаниями основных законов физической 
химии для содержательной интерпретации 
термодинамических расчётов.  

 
Оценка за 
контрольную 
работу №3 
 
Оценка за экзамен 
в 4 семестре  
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Раздел 4. 
Фазовые 
равновесия в 
многокомпонентных 
системах 

Знает: 

− основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса. 

−  термодинамическое описание свойств 
идеальных и неидеальных растворов, подходы 
к нахождению парциальных молярных 
величин компонентов раствора. 

Умеет: 
− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач; 

− знаниями основных законов физической 
химии для содержательной интерпретации 
термодинамических расчётов. 

 
 
Оценка за экзамен 

в 4 семестре  
 

Раздел 5. 
Растворы 
электролитов 

Знает: 

− основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса; 

− термодинамическое описание свойств 
идеальных и неидеальных растворов, подходы 
к нахождению парциальных молярных 
величин компонентов раствора. 

 Умеет: 
− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач. 

 
Оценка за 
контрольную 
работу №4 
 
Оценка за экзамен 
в 5 семестре  
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Раздел 6. 
Электрохимические 
системы (цепи) 

Знает: 

− основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 
характеристик процесса; 

− теорию гальванических явлений. 
 Умеет: 
− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 
физической химии при решении 
профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 
полученные экспериментальные данные, 
обобщать и делать обоснованные выводы на 
базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач; 

− навыками определения состояния равновесия 
и самопроизвольного направления 
химического процесса;  

− навыками составления гальванических 
элементов для целей определения 
термодинамических характеристик и констант 
равновесия исследуемой реакции. 

 
Оценка за 
контрольную 
работу №5  
 
Оценка за экзамен 
в 5 семестре  
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Раздел 7. 
Химическая 
кинетика 

Знает: 

− 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; 

− теории кинетики, пути теоретического расчета 
скоростей химических реакций и ограничения 
в применимости расчетных методов. 

 Умеет: 
− 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. 

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач; 

− методами определения порядка и скорости 
реакции, установления лимитирующей стадии 
и механизма изучаемой химической реакции;  

− знаниями основных законов химической 
кинетики, влияния различных факторов 
(температуры, давления, катализатора) на 
скорость химической реакции.  

 
Оценка за 
контрольные 
работы №6 и №7 
 
Оценка за экзамен 
в 5 семестре  
 
 

Раздел 8. 
Катализ 

Знает: 

− основные законы физической химии, 
взаимосвязь физических и химических 

 
 
Оценка за экзамен 
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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; 

− основные черты гомогенного и гетерогенного 
катализа, причины ускорения химического 
процесса в присутствии катализатора. 

 Умеет: 
− 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. 

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 
методов физической химии для решения 
конкретных исследовательских задач; 

− методами определения порядка и скорости 
реакции, установления лимитирующей стадии 
и механизма изучаемой химической реакции;  

− знаниями основных законов химической 
кинетики, влияния различных факторов 
(температуры, давления, катализатора) на 
скорость химической реакции.  

в 5 семестре  
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 
бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 
направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 
методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 
промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Экология» относится к обязательной части Блока 1 дисциплин 
учебного плана (Б1.О.20). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области химии и биологии. 

Цель дисциплины - сформировать у студентов системные базовые знания 
основных экологических законов, определяющих существование и взаимодействие 
биологических систем различных уровней; об антропогенных воздействиях на биосферу и 
о биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

Задачи дисциплины: 
 формирование системы знаний основных теоретических положений экологии;  
 формирование знаний о принципах организации и функционирования популяций, 

сообществ, экосистем;  
 выявление роли среды и экологических факторов как основы в процессе 

формирования адаптаций организмов; 
 представление глобальных проблем окружающей среды;  
 рассмотрение биологического разнообразия как главное условие устойчивости 

биосферы. 
Дисциплина «Экология» преподается в 1 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индикаторов их достижения: 

 
Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Наименование 
категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора 
достижения УК 

Безопасность 
жизнедеятельности 

УК-8. Способен 
создавать и 
поддерживать в 
повседневной жизни и 
в профессиональной 
деятельности 
безопасные условия 
жизнедеятельности для 
сохранения природной 
среды, обеспечения 

УК-8.1 Знает основные техносферные 
опасности, их свойства и характеристики. 
УК-8.2 Знает характер воздействия 
вредных и опасных факторов на человека и 
природную среду, методы защиты от них 
применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности. 
УК-8.5 Умеет осуществлять действия по 
предотвращению чрезвычайных ситуаций. 
УК-8.6 Владеет законодательными и 
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устойчивого развития 
общества, в том числе 
при угрозе и 
возникновении 
чрезвычайных 
ситуаций и военных 
конфликтов. 

нормативно-правовыми актами в области 
безопасности и охраны окружающей 
среды. 
УК-8.9 Владеет навыками рационализации 
профессиональной деятельности с целью 
обеспечения безопасности и защиты 
окружающей среды. 
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Общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
 

Наименование 
категории 
(группы) 

ОПК 

Код и наименование 
ОПК 

Код и наименование индикатора 
достижения ОПК 

Ответственность в 
профессиональной 

деятельности 

ОПК-2. Способен 
осуществлять 
профессиональную 
деятельность с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных и других 
ограничений на всех 
этапах жизненного 
цикла объектов, систем 
и процессов. 

ОПК-2.2 Знает факторы, определяющие 
устойчивость биосферы, характеристики 
возрастания антропогенного воздействия 
на природу, глобальные проблемы 
экологии и принципы рационального 
природопользования, методы снижения 
хозяйственного воздействия на биосферу, 
организационные и правовые средства 
охраны окружающей среды, способы 
достижения устойчивого развития. 
ОПК-2.4 Умеет использовать нормативно-
правовые акты при работе с 
экологической документацией. 
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 В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 
 Знать: 

- фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
- закономерности развития экосистем и их компонентов; 
- причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
- основные результаты воздействия общества на природу, экологические 

последствия этого воздействия; 
- условия устойчивого развития человечества. 

 Уметь: 

- объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических 
процессов, влияние человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры; 

- анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные 
решения по их улучшению. 
 Владеть: 

- понятийным аппаратом экологии для анализа данных по экологии. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 

2,12 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,8 56,85 
Вид итогового контроля:  Зачет 

 
1.  
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 
Всего Лекции Прак. 

зан. 
Лаб. 

работы 
Сам. 

работа 
 Введение 1 1 - - - 

1. Раздел 1. Биосфера 23 3 4 - 16 
1.1 Структура и границы 

биосферы 
3 0,5 0,5 - 2 

1.2  
 

Атмосфера 6 1 1 - 4 

1.3 Гидросфера 5,5 0,5 1 - 4 
1.4 Литосфера 5,5 0,5 1 - 4 
1.5 Происхождение и 

эволюция биосферы 
 

3 0,5 0,5 - 2 

2. Раздел 2. Общая 
экология. Основные 
разделы общей 
экологии: аутэкология, 
экология популяций 
(демэкология), экология 
сообществ 
(синэкология) 

46 6 6 - 34 

2.1 Аутэкология 16 2 2 - 12 
2.2 Экология популяций 

(демэкология) 
14 2 2 - 10 

2.3. Экология сообществ 
(синэкология) 

16 2 2 - 12 

3. Раздел 3. Элементы 
экологического 
нормирования 

16 2 2 - 12 

3.1 Предельно допустимые 
концентрации для 
воздуха, их виды. 
Предельно допустимый 
выброс 

8 1 1 - 6 

3.2 Предельно допустимые 
концентрации для воды, 
их виды. Норматив 
допустимого сброса 

8 1 1 - 6 

4. Раздел 4. Загрязнение 
окружающей среды 

21,8 4 4 - 13,8 

4.1 Химическое и 
биологическое 
загрязнение 

16 3 3 - 10 

4.2 Физическое загрязнение 5,8 1 1 - 3,8 
 ИТОГО 107,8 16 16 - 75,8 
 Зачет 0,2    0,2 
 ИТОГО 108 16 16 - 76 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
 
Введение. 

Экология. Промышленная экология. Экология человека. Определения, круг задач. 
Краткие исторические сведения о становлении экологии как науки. 
 
Раздел 1. Биосфера. 
1.1. Структура и границы биосферы. Биосфера по Зюссу и по Вернадскому. Определения, 
различие. Границы биосферы. 
1.2. Атмосфера. 

1.2.1. Состав и строение атмосферы. 
1.2.2. Роль атмосферы в защите Земли от жесткого излучения Солнца. Озоновый 
слой, механизм его образования и значение для жизни на Земле. Вещества, 
разрушающие озоновый слой, их источники. Механизм разрушающего действия. 
1.2.3. Роль атмосферы в удержании тепла. Парниковый эффект (физико-химическая 
сущность явления). Основные парниковые газы, их источники. 

1.3. Гидросфера. 
1.3.1. Составляющие гидросферы. 
1.3.2. Классификация компонентов химического состава природных вод с позиций 
гидрохимии. 
1.3.3. Круговорот воды. 

1.4. Литосфера. 
1.4.1. Строение литосферы. 
1.4.2. Вещественный состав земной коры. 
1.4.3. Химический состав почвы. 
1.4.4. Почва как компонент биосферы. 

1.5. Происхождение и эволюция биосферы. 
1.5.1. Происхождение жизни на Земле. Газы первичной атмосферы, образование 
аминокислот, белков, углеводов, азотистых оснований, нуклеиновых кислот, АТФ 
кислоты. 
1.5.2. Коацерваты, их эволюция в клетки. Колониальная гипотеза. 
1.5.3. Три типа вещества в биосфере. Роль живого вещества в биосфере. Закон 
константности живого вещества. Правило константности числа видов. 
1.5.4. Закон незаменимости биосферы. Ноосфера как неизбежный этап развития 
биосферы (закон ноосферы). 

 
Раздел 2. Общая экология. Основные разделы общей экологии: аутэкология, 
экология популяций (демэкология), экология сообществ (синэкология). 
2.1. Аутэкология. 

2.1.1. Категории организмов (автотрофы, гетеротрофы, продуценты, консументы, 
редуценты). 
2.1.2. Экологические факторы, их классификация и действие. Абиотические 
факторы: климатические (лучистая энергия Солнца, температура, осадки, влажность, 
подвижность воздушных масс, давление, ионизирующие излучения), 
топографические факторы (высота, экспозиция склона, крутизна склона), состав 
среды (состав воздуха, состав водной среды, состав почв), космические и 
высокотемпературные. Биотические факторы. Гомотипические и гетеротипические 
отношения между живыми организмами. Виды симбиоза: кооперация, межвидовая 
взаимопомощь, комменсализм, мутуализм. Виды антибиоза: конкуренция, 
хищничество, паразитизм. Нейтрализм как форма биотических взаимоотношений. 
Биотическое влияние на растения (зоогенные биотические факторы, фитогенные 
биотические факторы). 
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2.1.3. Закономерности воздействия факторов среды на организмы: Закон минимума 
Либиха. Закон лимитирующих факторов Шелфорда. 
2.1.4. Реакция организмов на изменение уровня экологических факторов: 
изменчивость, адаптация. 
2.1.5. Экологическая ниша организма. 

2.2. Экология популяций (демэкология). 
2.2.1. Популяция. Радиус активности. 
2.2.2. Размер популяции (популяционные законы). 
2.2.3. Возрастная и половая структура популяций.  
2.2.4. Пространственная и этологическая структура популяции. 
2.2.5. Динамика популяций: кривые выживания, рост популяции и кривые роста, 
колебания численности популяции. 

2.3. Экология сообществ (синэкология). 
2.3.1. Биоценоз. Биотоп. 
2.3.2. Трофическая структура биоценозов: пищевые цепи и сети, экологические 
пирамиды (пирамиды численности, биомасс и энергий), закономерности 
трофического оборота в биоценозе. 
2.3.3. Видовая структура биоценозов: взаимоотношения между организмами 
(внутривидовая и межвидовая конкуренция, хищничество), влияние абиотических 
факторов среды. 
2.3.4. Пространственная структура биоценозов. 
2.3.5. Экологические ниши видов в сообществах. 
2.3.6. Закономерности саморегуляции биоценозов, экологическое дублирование. 
2.3.7. Биоразнообразие. 
2.3.8. Биогеоценоз. Экосистема. 
2.3.9. Структура экосистем. 
2.3.10. Функционирование (динамика) экосистем: круговорот биогенных элементов 
(углерода, азота, фосфора, серы), гомеостаз экосистемы, сукцессия. 

 
Раздел 3. Элементы экологического нормирования. 
3.1. Предельно допустимые концентрации для воздуха (предельно допустимая 
концентрация химического вещества в воздухе рабочей зоны, предельно допустимая 
максимальная разовая концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, 
предельно допустимая среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе 
населенных мест). Предельно допустимый выброс. 
3.2. Предельно допустимые концентрации для воды (предельно допустимая концентрация 
химического вещества в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового водопользования, предельно допустимая концентрация химического вещества в 
воде водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение). Норматив допустимого 
сброса. 

 
Раздел 4. Загрязнение окружающей среды. 
4.1. Химические загрязнение и его отдаленные последствия. Кислотные дожди. Смог. 
Радиоактивное загрязнение. Ксенобиотики (тяжелые металлы, пестициды, стойкие 
органические загрязнители, полициклические и галогенированные ароматические 
углеводороды, фреоны). Классификация загрязняющих веществ по степени опасности.  
Суперэкотоксиканты (полихлорированные бифенилы, диоксины). Биологическое 
загрязнение. 
4.2. Физическое загрязнение (радиационное, электромагнитное, шумовое, вибрационное, 
тепловое, световое), его источники и последствия для живых организмов. 
 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ В результате освоения 

дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
Раздел 

4 
 Знать:     
1 фундаментальные понятия, законы и принципы экологии + +   
2 закономерности развития экосистем и их компонентов  +   
3 причины и тенденции развития современных экологических проблем +   + 
4 основные результаты воздействия общества на природу, экологические последствия этого 

воздействия 
  + + 

5 условия устойчивого развития человечества + +   
 Уметь:     
8 объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических процессов, влияние 

человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, экологической деятельности и 
культуры 

+ + +  

9 анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные решения по их 
улучшению 

+ + + + 

 Владеть:     
10 понятийным аппаратом экологии для анализа данных по экологии + + + + 
 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные и общепрофессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения:  
 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения     

11 

УК-8. Способен создавать и поддерживать в 
повседневной жизни и в профессиональной 
деятельности безопасные условия 
жизнедеятельности для сохранения природной 
среды, обеспечения устойчивого развития 
общества, в том числе при угрозе и 
возникновении чрезвычайных ситуаций и 
военных конфликтов. 

УК-8.1 Знает основные техносферные опасности, 
их свойства и характеристики. 
 

+  + + 

12 УК-8.2 Знает характер воздействия вредных и 
опасных факторов на человека и природную 
среду, методы защиты от них применительно к 
сфере своей профессиональной деятельности. 

  + + 

13 УК-8.5 Умеет осуществлять действия по 
предотвращению чрезвычайных ситуаций. 

  + + 

 УК-8.6 Владеет законодательными и нормативно-
правовыми актами в области безопасности и 
охраны окружающей среды. 

  +  
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14 УК-8.9 Владеет навыками рационализации 
профессиональной деятельности с целью 
обеспечения безопасности и защиты окружающей 
среды. 

  + + 

 Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения 
ОПК 

    

15 ОПК-2. Способен осуществлять 
профессиональную деятельность с учетом 
экономических, экологических, социальных и 
других ограничений на всех этапах жизненного 
цикла объектов, систем и процессов. 

ОПК-2.2 Знает факторы, определяющие 
устойчивость биосферы, характеристики 
возрастания антропогенного воздействия на 
природу, глобальные проблемы экологии и 
принципы рационального природопользования, 
методы снижения хозяйственного воздействия на 
биосферу, организационные и правовые средства 
охраны окружающей среды, способы достижения 
устойчивого развития. 

+ + + + 

16 ОПК-2.4 Умеет использовать нормативно-
правовые акты при работе с экологической 
документацией. 

  +  

 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия. 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 

Структура и границы биосферы. Биосфера как 
экосистема. Биологическое продуцирование в биосфере. 
Биологическая регуляция геохимической среды. 
Основные свойства биосферы. 

2 

2 1 
Нарушения биогеохимических циклов, возникающие в 
результате возрастающей антропогенной нагрузки, и их 
последствия. 

2 

3 2 

Экологические факторы, их классификация. 
Лимитирующие экологические факторы. Общая 
характеристика основных сред жизни: водной, наземно-
воздушной, почвенной и организменной. 

2 

4 2 
Статические и динамические показатели популяции. 
Экологические стратегии выживания.  

2 

5 2 
Экологические пирамиды (пирамиды численности, 
биомасс и энергий). Соотношение понятий 
«биогеоценоз» и «экосистема». 

2 

6 3 
Нормирование антропогенного воздействия на 
атмосферный воздух и воду. 

2 

7 4 
Химическое и биологическое загрязнение. 
Классификация загрязняющих веществ по степени 
опасности.  Суперэкотоксиканты (ПХБ, ПХДД). 

2 

8 4 
Физическое загрязнение, его источники и последствия 
для живых организмов. 

2 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса и 
практических занятий; 

− подготовку к сдаче зачета (1 семестр) по курсу. 
 Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 



14 
 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 
контрольных работ Суммарная максимальная оценка 100 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы. Максимальная 
оценка за контрольные работы составляет 30 баллов за первую и по 35 баллов за вторую и 
третью. 
Контрольная работа № 1 (тестовая) 

Максимальная оценка – 30 баллов 
1. Животное, которое нападает на другое животное, но поедает только часть его вещества, 
редко вызывая гибель, относится к числу: 
а) хищников; 
б) плотоядных; 
в) паразитов; 
г) всеядных. 
2. Приспособленность к среде обитания: 
а) присуща живым организмам с момента их появления на свет; 
б) возникает путем длительных тренировок организма; 
в) является результатом длительного естественного отбора; 
г) является результатом искусственного отбора. 
3. Многоклеточные водоросли, голосеменные растения и папоротникообразные являются: 
а) автотрофами (продуцентами); 
б)  гетеротрофами (консументами); 
в)  гетеротрофами (редуцентами); 
г) хемотрофами (продуцентами). 
4. Механизм, обеспечивающий саморегуляцию численности популяции кроется: 
а) во внутривидовых отношениях; 
б) в отношениях с окружающей средой; 
в) в генофонде; 
г) в биохимических и физиологических процессах организмов. 
5. Комменсализм как форма взаимоотношения организмов характерна для следующих 
видов. В этом вопросе правильных ответов может быть несколько, выберите их: 
а) мальки рыб и крупные медузы; 
б) бобовые растения и клубеньковые бактерии; 
в) рыба-горчак и перловица (двустворчатый моллюск); 
г) рыба-прилипала и акула; 
д) львы и гиены. 
 
Контрольная работа № 2 (тестовая) 

Максимальная оценка – 35 баллов 
1. Экотоп (биотоп) и биоценоз вместе образуют: 
а) педосферу; 
б) экологическую нишу; 
в) природное сообщество; 
г) экосистему. 
2. С мертвого растительного опада или помета животных начинаются: 
а) цепи пастбищные; 
б) цепи питания; 
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в) цепи разложения (детритные цепи); 
г) цепи трофические. 
3. Наибольшее число ярусов можно насчитать в растительном сообществе: 
а) болота; 
б) степи; 
в) леса; 
г) луга. 
4. Многие виды деревьев на границах ареала образуют: 
а) крупные пышные формы; 
б) кустарниковые и стелящиеся формы; 
в) карликовые формы; 
г) уродливые формы. 
5. Любую совокупность организмов, совместно обитающих в среде, где поддерживается 
круговорот веществ, называют: 
а) природным сообществом; 
б) экосистемой; 
в) биотой; 
г) экотопом. 
Контрольная работа № 3 (тестовая) 

Максимальная оценка – 35 баллов 
1. Считают, что озоновый экран разрушается в результате воздействия на него:  
а) фреонов; 
б) сероводорода; 
в) сернистого газа; 
г) угарного газа. 
2. Уменьшение концентрации озона озонового слоя может вызвать у людей увеличение 
уровня заболеваемости: 
а) органов дыхания; 
б) раком пищевода и желудка;  
в) раком кожи; 
г) эндокринной системы. 
3. Выпадение кислотных дождей в основном связано с наличием в атмосфере таких 
соединений, как:  
а) оксиды фосфора;  
б) диоксид серы и оксиды азота; 
в) угольная и фосфорная кислоты; 
г) углеводороды и фреоны. 
4. Одними из главных причин возникновения глобальных экологических проблем 
являются: 
а) колоссальные масштабы хозяйственной деятельности человека, демографический 
взрыв, нерациональное потребление природных ресурсов и т. п.; 
б) истощение природных ресурсов, в том числе воды, изменение климата и т. п.; 
в) усиление радиации, ведение войн, переселение людей, природные катастрофы; 
г) космические воздействия. 
5. Последствиями теплового загрязнения водоемов являются. В этом вопросе правильных 
ответов может быть несколько, выберите их: 
а) резкое изменение климата, изменение силы и направления господствующих ветров;  
б) вспенивание воды;  
в) изменение среднемесячных температур воздуха;  
г) быстрое размножение микроорганизмов, в том числе болезнетворных;  
д) гибель микроорганизмов;  
е) изменение видового состава растений в прибрежных лесах; 
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ж) увеличение токсичности загрязняющих воду примесей; 
з) уменьшение количества кислорода в водоемах;  
и) замор рыбы. 
 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Гордиенко, В.А. Экология. Базовый курс для студентов небиологических 

специальностей [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.А. Гордиенко, К.В. 
Показеев, М.В. Старкова. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург: Лань, 2014. - 640 с. - 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/42195. - Загл. с экрана. 

2. Дьякова, Н. А. Основы экологии и охраны природы: учебник / Н. А. Дьякова, С. П. 
Гапонов, А. И. Сливкин. - Санкт-Петербург: Лань, 2020. - 288 с. 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/176674. - Загл. с экрана. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Николайкин, Н. И. Экология [Текст]: учебник / Н. И. Николайкин, Н. Е. Николайкина, 

О. П. Мелехова. - М.: Дрофа, 2009. - 622 с. 
2. Марфенин Н.Н. Устойчивое развитие человечества: Учебник. - М.: Изд-во МГУ, 2006. 

- 624 с. 
3. Медоуз, Д. Пределы роста. 30 лет спустя [Текст] : пер. с англ. / Д. Медоуз, Й. Рандерс, 

Д. Медоуз. - М. : ИКЦ "Академкнига", 2007. - 342 с. : ил. - (Учебное пособие для 
вузов). 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 
- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
- Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 
1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268    
3. Журнал «Экология и промышленность», ISSN 1816-0395 
4. Журнал «Вестник экологического образования», ISSN 2079-1623. 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. http://www.mnr.gov.ru  - Министерство природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации 

2. http://www.gosnadzor.ru – Федеральная служба по экологическому, 

технологическому и атомному надзору 

3. http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html (Государственный доклад о 

состоянии окружающей среды). 

4. http://rus-stat.ru - «Россия в окружающем мире» (ежегодник) 
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5. http://www.greenpeace.org/russia/ru/ - Гринпис Российское представительство 

6. http://www.wwf.ru/ - WWF (Всемирный фонд дикой природы)  

7. http://www.biodat.ru – Сайт информационных ресурсов BioDat 

8. http://www.ecopolicy.ru - Центр экологической политики России  

9. Проектом ГЭФ «Сохранение биоразнообразия». – [Электронный ресурс] –  
http://www.biodat.ru 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 
 Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 

- компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 
90); 
- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 
число вопросов – 80). 

 
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1716243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Экология» проводятся в 
форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации: 
компьютером, проектором, средствами воспроизведения звука, экраном. 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-наглядные пособия в курсе «Экология» на занятиях не используются. 
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11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные дисководами CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проектор и экран; локальная сеть с выходом в 
Интернет.  

 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине. 
Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки в 

электронном виде. 
 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1 
Micosoft Office Standard 
2013 

Контракт № 62-
64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

Неограниченное 
бессрочная 

2 
WINDOWS 8.1 
Professional Get Genuine 

Контракт № 62-
64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

Неограниченное 
бессрочная 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. Биосфера Знает: 
Фундаментальные понятия, законы и 
принципы экологии. 
Причины и тенденции развития 
современных экологических проблем. 
Условия устойчивого развития 
человечества. 
Умеет: 
Объяснить причинно-следственные связи 
экологических и исторических процессов, 
влияние человека на экологические 
явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры. 
Анализировать различные экологические 
ситуации, принимать конкретные решения 
по их улучшению. 
Владеет: 
Понятийным аппаратом экологии для 
анализа данных по экологии. 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
 (30 баллов) 

Раздел 2. Общая 
экология. Основные 
разделы общей экологии: 
аутэкология, экология 
популяций (демэкология), 
экология сообществ 
(синэкология) 

Знает: 
Фундаментальные понятия, законы и 
принципы экологии. 
Закономерности развития экосистем и их 
компонентов. 
Условия устойчивого развития 
человечества. 
Умеет: 
Объяснить причинно-следственные связи 
экологических и исторических процессов, 
влияние человека на экологические 
явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры. 
Анализировать различные экологические 
ситуации, принимать конкретные решения 
по их улучшению. 
Владеет: 
Понятийным аппаратом экологии для 
анализа данных по экологии. 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
(подразделы 
аутэкология, 
экология 
популяций) 
 (30 баллов) 
Оценка за 
контрольную 
работу №2 
(подраздел 
экология 
сообществ) 
 (35 баллов) 

Раздел 3. Элементы 
экологического 
нормирования 

Знает: 
Основные результаты воздействия 
общества на природу, экологические 
последствия этого воздействия. 
Умеет: 
Объяснить причинно-следственные связи 
экологических и исторических процессов, 
влияние человека на экологические 

Оценка за 
контрольную 
работу №3 
 (35 баллов) 
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явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры. 
Анализировать различные экологические 
ситуации, принимать конкретные решения 
по их улучшению. 
Владеет: 
Понятийным аппаратом экологии для 
анализа данных по экологии. 

Раздел 4. Загрязнение 
окружающей среды 

Знает: 
Причины и тенденции развития 
современных экологических проблем. 
Основные результаты воздействия 
общества на природу, экологические 
последствия этого воздействия. 
Умеет: 
Анализировать различные экологические 
ситуации, принимать конкретные решения 
по их улучшению. 
Владеет: 
Понятийным аппаратом экологии для 
анализа данных по экологии. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Коллоидной химии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Коллоидная химия» относится к обязательной части базовых 

дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку по дисциплинам высшей математики, 

физики, общей и неорганической, органической и физической химии (в первую очередь 

химической термодинамики). 

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. 

Задачи дисциплины – В задачи первой части дисциплины (разделы 1-4) входит 

рассмотрение особенностей поверхностных слоев, их термодинамических свойств, 

адгезии, смачивания, адсорбции, электрических явлений на поверхности. Во второй части 

дисциплины (разделы 5-7) основное внимание уделяется кинетическим свойствам 

дисперсных систем, вопросам агрегативной и седиментационной устойчивости, кинетике 

коагуляции, структурообразованию и структурно-механическим свойствам дисперсных 

систем. Рассматриваются также вопросы получения и свойства конкретных дисперсных 

систем. 

Дисциплина «Коллоидная химия» преподается 6 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 
индикаторов их достижения: 

 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Наименование 

категории 

(группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 
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Естественно-

научная 

подготовка 

ОПК-1. Способен 

решать задачи 

профессиональной 

деятельности на 

основе применения 

естественнонаучных и 

общеинженерных 

знаний, методов 

математического 

анализа и 

моделирования 

ОПК-1.2 Знает теоретические основы и 

основные законы различных разделов физики, 

химии и смежных дисциплин 

ОПК-1.4 Умеет использовать физические и 

химические законы, справочные данные и 

количественные соотношения для решения 

профессиональных задач 

ОПК-1.5 Умеет определять характер процессов 

по комплексу экспериментальной информации 

при помощи графиков, таблиц и уравнений 

ОПК-1.7 Владеет навыками использования 

естественнонаучных и общеинженерных знаний 

в профессиональной деятельности 

 

 

ОПК-3. Способен 

проводить измерения 

и наблюдения, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные 

ОПК-3.2 Знает основные правила техники 

безопасности при проведении лабораторных 

исследований и измерений 

ОПК-3.3 Умеет проводить анализ 

экспериментальных результатов, сопоставления 

их с известными аналогами 

ОПК-3.4 Умеет представлять обработанную 

экспериментальную и теоретическую 

информацию в устной и письменной форме, в 

том числе с использованием современных 

компьютерных технологий 

ОПК-3.5 Владеет экспериментальными 

методами определения физико-химических 

свойств соединений, материалов и сред 

ОПК-3.6 Владеет методами проведения 

измерений, методами корректной оценки 

погрешностей при проведении физического 

эксперимента 

 

 

ОПК-7. Способен 

проектировать и 

сопровождать 

производство 

технических объектов, 

систем и процессов в 

области 

наноинженерии 

ОПК-7.2. Умеет составлять отчеты по 

экспериментальным и теоретическим 

исследованиям в соответствии с 

устанавливаемыми требованиями 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

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. 



5 

 

- 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,79 64,4 48,3 
Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0 0 0 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 

3,22 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины (подготовка 

к лабораторным работам) 
116 87 

Вид контроля:  
Экзамен 1,0 36 27 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 
1,0 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академических часов 

Всего Лек Лабораторные 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Раздел 1. Предмет и 

признаки объектов 

коллоидной химии 

2 2 - 1 

2 Раздел 2. 

Термодинамика 

поверхностных явлений 

35 8 8 19 

3 Раздел 3. 

Адсорбционные 

равновесия 

27 6 4 17 

4 Раздел 4. Электрические 

явления на 

поверхностях 

16 4 4 8 

5 Раздел 5. Кинетические 

свойства дисперсных 

систем 

19 4 4 11 

6 Раздел 6. Агрегативная 

устойчивость и 

коагуляция дисперсных 

систем 

28 5 8 15 

7 Раздел 7. 

Структурообразование и 

структурно-

механические свойства 

дисперсных систем 

16 3 4 9 

8 Заключение 1 1 - - 

Итого 144 32 32 80 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Предмет и признаки объектов коллоидной химии 

Коллоидная химия - наука о поверхностных явлениях и дисперсных системах. 

Основные поверхностные явления: адгезия и смачивание, капиллярность, адсорбция, 

электрические явления на поверхностях и др. 

Основные признаки дисперсных систем - гетерогенность и дисперсность; 

поверхностная энергия; количественные характеристики дисперсности. Классификация 

дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. 

Классификация свободнодисперсных систем по размерам частиц и по взаимодействию 

между дисперсионной средой и дисперсной фазой. Роль поверхностных явлений и 

дисперсных систем в природе, промышленности и, в частности, химической технологии. 

Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений 
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Общая характеристика поверхностной энергии. Поверхностная энергия в общем 

уравнении 1-го и 2-го начал термодинамики. Поверхностное натяжение как мера энергии 

Гиббса межфазной поверхности. Поверхностное натяжение - характеристика природы 

соприкасающихся фаз и их взаимодействия. Свойства поверхностей жидких и твердых 

тел. Уравнение Гиббса-Гельмгольца для внутренней удельной поверхностной энергии 

(полной поверхностной энергии). Зависимость энергетических параметров поверхности от 

температуры. Процессы самопроизвольного уменьшения поверхностной энергии. 

Адсорбция и поверхностное натяжение. Связь величины адсорбции с параметрами 

системы: изотерма, изопикна и изостера адсорбции. Метод избытков Гиббса. 

Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса. Гиббсовская адсорбция. Частное 

выражение уравнения Гиббса. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные 

вещества. 

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

межфазного взаимодействия. Уравнение Дюпре для работы адгезии. Смачивание и 

краевой угол. Закон Юнга. Связь работы адгезии с краевым углом (уравнение Дюпре-

Юнга). Лиофильные и лиофобные поверхности. Методы определения краевых углов. 

Влияние поверхностно-активных веществ (ПАВ) на смачивание. Растекание жидкостей. 

Коэффициент растекания по Гаркинсу. Эффект Марангони. Межфазное натяжение на 

границе между взаимно-насыщенными жидкостями и правило Антонова. Практическое 

значение адгезии, смачивания и растекания. 

Дисперсность и термодинамические свойства тел. Правило фаз Гиббса и 

дисперсность. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление тел (уравнение 

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

Закон Вульфа. Капиллярные явления (уравнение Жюрена), их роль в природе и 

технологии. Методы определения поверхностного натяжения. Зависимость 

термодинамической реакционной способности от дисперсности. Уравнение Кельвина. 

Влияние дисперсности на растворимость, константу равновесия химической реакции, 

температуру фазового перехода. 

Получение дисперсных систем. Методы диспергирования. Уравнение Ребиндера для 

работы диспергирования. Адсорбционное понижение прочности (эффект Ребиндера). 

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. Адсорбционные равновесия 

Классификация механизмов адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и 

ионообменная адсорбция). Природа адсорбционных сил. Особенности составляющих сил 

Ван-дер-Ваальса (ориентационных, индукционных и дисперсионных) при адсорбции. 

Уравнение для потенциальной энергии взаимодействия атома (молекулы) с поверхностью 

тела. 

Адсорбция газов и паров на однородной поверхности. Закон Генри. Уравнение 

изотермы мономолекулярной адсорбции Ленгмюра и его анализ. Определение констант 

этого уравнения (линейная форма уравнения Ленгмюра). Уравнение Фрейндлиха. Теория 

полимолекулярной адсорбции Брунауэра, Эммета, Теллера (БЭТ), уравнение изотермы 

адсорбции, его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ и расчет его констант. 

Определение удельной поверхности методом БЭТ. 

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 ее взаимосвязь с 

теориями адсорбции. 
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Теория капиллярной конденсации. Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет 

интегральной и дифференциальной кривых распределения объема пор по размерам. 

Особенности адсорбции на микропористых материалах. Потенциальная теория 

Поляни. Адсорбционный потенциал. Характеристическая кривая адсорбции. 

Температурная инвариантность и аффинность характеристических кривых. Обобщенное 

уравнение теории Дубинина объемного заполнения микропор, частные случаи этого 

уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича). Адсорбция газов и паров в химической 

технологии. 

Адсорбция поверхностно-активных веществ. Влияние строения молекул ПАВ на 

поверхностную активность, правило Дюкло-Траубе. Зависимость поверхностного 

натяжения от состава раствора при соблюдении закона Генри и уравнения Ленгмюра. 

Уравнение Шишковского. Уравнения состояния газообразных поверхностных 

(адсорбционных) пленок. Типы поверхностных пленок и определение их характеристик. 

Весы Ленгмюра. Факторы, определяющие агрегатное состояние адсорбционных пленок. 

Определение строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. 

Раздел 4. Электрические явления на поверхности 

Двойной электрический слой (ДЭС), механизмы образования ДЭС. Соотношения 

между электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 

Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС по этим кривым. 

Общие представления о теориях строения ДЭС. Теория Гуи – Чепмена. Уравнение 

Пуассона-Больцмана для диффузной части ДЭС и его решение. Толщина диффузного слоя 

и влияние на нее различных факторов. Двойной электрический слой по теории Штерна, 

перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Мицеллы и их строение. 

Четыре вида электрокинетических явлений. Электрокинетический потенциал и 

влияние на него различных факторов. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для 

скорости переноса при электроосмосе и электрофорезе. Эффекты, не учитываемые этим 

уравнением (поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, 

релаксационный эффект). Практическое использование электрокинетических явлений. 

Раздел 5. Кинетические свойства дисперсных систем 

Основы седиментационного анализа. Связь скорости осаждения частиц с их 

размером. Условия соблюдения закона Стокса. Седиментационный анализ 

полидисперсных систем. Кривая седиментации. Кривые распределения частиц по 

радиусам. Экспериментальные методы в седиментационном анализе. 

Молекулярно-кинетическая природа броуновского движения. Связь между 

среднеквадратичным сдвигом частиц и коэффициентом диффузии (закон Эйнштейна-

Смолуховского). Экспериментальная проверка закона Эйнштейна-Смолуховского. 

Следствия из теории броуновского движения. 

Седиментационно-диффузионное равновесие, гипсометрический закон. 

Седиментационная устойчивость дисперсных систем. 

Раздел 6. Агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем 

Общие вопросы устойчивости дисперсных систем. Седиментационная и 

агрегативная устойчивости систем. Лиофильные и лиофобные системы: самопроизвольное 

образование одних и необходимость стабилизации других. Критерий лиофильности 

систем по Ребиндеру-Щукину. 

Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика 

поверхностно-активных веществ. Термодинамика и механизм мицеллообразования. 

Строение мицелл ПАВ. Солюбилизация. Основные факторы, влияющие на критическую 

концентрацию мицеллообразования (ККМ). Методы определения ККМ. Применение 

ПАВ. 

Лиофобные дисперсные системы. Факторы устойчивости лиофобных систем. 

Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому. Определение 
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скорости и времени половинной коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка 

от времени. 

Основные положения теории Дерягина, Ландау, Фервея, Овербека (ДЛФО). 

Расклинивающее давление и его составляющие. Энергия электростатического 

отталкивания при взаимодействии слабозаряженных поверхностей. Силы и энергия 

притяжения. 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 первом и втором минимумах. Нейтрализационная и концентрационная 

коагуляция. Порог быстрой коагуляции. Правило Шульце-Гарди. Закон Дерягина. 

Стабилизация дисперсных систем высокомолекулярными соединениями (ВМС) и ПАВ. 

Методы очистки промышленных и бытовых стоков, основанные на изменении 

агрегативной и седиментационной устойчивости дисперсных систем. 

Раздел 7. Структурообразование и структурно-механические свойства дисперсных 

систем 

Типы структур, образующихся в агрегативно-устойчивых и агрегативно-

неустойчивых дисперсных системах. Жидкокристаллическое состояние агрегативно-

устойчивых дисперсных систем. 

Возникновение объемных структур в агрегативно-неустойчивых (лиофобных) 

дисперсных системах. Взаимосвязь между видом потенциальной кривой взаимодействия 

частиц (по теории ДЛФО) и типом возникающих структур. Коагуляционно-тиксотропные 

и конденсационно-кристаллизационные структуры. Переход одних структур в другие. 

Теория структурообразования (физико-химическая механика) как основа получения 

новых материалов. 

Реологический метод исследования дисперсных систем. Основные понятия и 

идеальные законы реологии. Моделирование реологических свойств тел. Модель 

Максвелла, модель Кельвина-Фойгта, модель Бингама. 

Классификация дисперсных систем по структурно-механическим свойствам. 

Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Псевдопластические и дилатантные 

жидкости и твердообразные тела. Вязкость жидких агрегативно устойчивых дисперсных 

систем. Уравнения Эйнштейна, Штаудингера, Марка-Куна-Хаувинка. Реологические 

свойства структурированных жидкообразных и твердообразных систем. 

 

8. Заключение 

Поверхностные явления и дисперсные системы в химической технологии. 

Коллоидная химия и охрана окружающей среды. 

Общее количество разделов - 8. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
Разделы дисциплины 

1 2 3 4 5 6 7 

 Знать: 

1. - признаки объектов коллоидной химии и их классификацию + + +     

2. - 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 

 +      

3. - основные представления о строении двойного электрического слоя; 

природу электрокинетического потенциала; основные 

электрокинетические явления. 

   + + +  

4. - условия применимости закона Стокса;   +     

5. - закон Эйнштейна – Смолуховского, гипсометрическое уравнение 

Лапласа. 
  +     

6. - 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. 

    + + + 

7. - типы структур, возникающие в дисперсных системах, причины и 

условия их образования; 

- классификацию дисперсных систем по их реологическим свойствам. 

     + + 

 Уметь: 

8. - рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность. + + +     

9. - проводить расчеты с использованием основных соотношений 

термодинамики поверхностных явлений. 
+ + +     

10. - рассчитывать основные характеристики пористой структуры.   +     

11. - рассчитывать величину электрокинетического потенциала по данным 

электроосмоса и электрофореза. 
  +     
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12. - рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые 

распределения частиц по размерам.  
   +    

13. - рассчитывать и анализировать потенциальные кривые парного 

взаимодействия частиц. 
     +  

14. - рассчитывать и измерять вязкость дисперсных систем.       + 

 Владеть: 

15. - представлениями о роли поверхностных явлений и дисперсных систем в 

технике и природе. 
 + + +    

16. - методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла.  +      

17. - знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности.  +      

18. - знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца – 

Смолуховского; 
  +     

19. - методами определения электрокинетического потенциала.   +     

20. - методом седиментационного анализа.    +    

21. - методами определения критической концентрации мицеллообразования;     +   

22. - методами исследования кинетики коагуляции.      +  

23. - методами измерения и анализа кривых течения.       + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 
Код и наименование ОПК 

Код и наименование индикатора 
достижения ОПК 

       

24. 

ОПК-1. Способен решать задачи 

профессиональной деятельности на 

основе применения 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, методов 

математического анализа и 

моделирования 

ОПК-1.2 Знает теоретические 

основы и основные законы 

различных разделов физики, химии 

и смежных дисциплин 

       

25. ОПК-1.4 Умеет использовать 

физические и химические законы, 

справочные данные и 

количественные соотношения для 

решения профессиональных задач 

       

26. ОПК-1.5 Умеет определять        
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характер процессов по комплексу 

экспериментальной информации 

при помощи графиков, таблиц и 

уравнений 
27. 

 

ОПК-1.7 Владеет навыками 

использования естественнонаучных 

и общеинженерных знаний в 

профессиональной деятельности 

       

28. 

ОПК-3. Способен проводить 

измерения и наблюдения, 

обрабатывать и представлять 

экспериментальные данные 

ОПК-3.2 Знает основные правила 

техники безопасности при 

проведении лабораторных 

исследований и измерений 

       

29. ОПК-3.3 Умеет проводить анализ 

экспериментальных результатов, 

сопоставления их с известными 

аналогами 

       

30. ОПК-3.4 Умеет представлять 

обработанную экспериментальную 

и теоретическую информацию в 

устной и письменной форме, в том 

числе с использованием 

современных компьютерных 

технологий 

       

31. ОПК-3.5 Владеет 

экспериментальными методами 

определения физико-химических 

свойств соединений, материалов и 

сред 

       

32. ОПК-3.6 Владеет методами 

проведения измерений, методами 

корректной оценки погрешностей 

при проведении физического 

эксперимента 
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33. ОПК-7. Способен проектировать и 

сопровождать производство 

технических объектов, систем и 

процессов в области 

наноинженерии 

ОПК-7.2. Умеет составлять отчеты 

по экспериментальным и 

теоретическим исследованиям в 

соответствии с устанавливаемыми 

требованиями 

       

 



14 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

Практические занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

6.2 Лабораторные занятия 
 

Лабораторный практикум по дисциплине «Коллоидная химия» выполняется в 

соответствии с учебным планом в 1 семестре и занимает 32 акад. часа для очной формы 

обучения. Лабораторные работы охватывают 6 разделов дисциплины. В практикум входит 

7 работ, примерно по 4 ч. на каждую работу и 4 часа выделено на защиту лабораторных 

работ. В зависимости от трудоемкости включенных в практикум работ, их число может 

быть уменьшено. 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Коллоидная химия», а также дает знания о практическом 

применении основных закономерностей коллоидной химии и особенностях методов 

измерения основных коллоидно-химических характеристик. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 35 баллов (максимально по 5 баллов за каждую работу). Количество работ и 

баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают. 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование лабораторных работ 

часы 

1 2 

1. Исследование влияния поверхностно-активных веществ на 
смачивание и адгезию. 

или 
2. Исследование влияния строения молекул ПАВ на их 
поверхностную активность. Определение параметров 
адсорбционного слоя. 

4 

2 3 

3. Изучение адсорбции ПАВ из растворов на твердом 
адсорбенте. Определение удельной поверхности. 

или 
4. Хроматографическое разделение смеси ионов с помощью 
ионообменных смол. 

или 
5. Разделение смеси полимера и минеральной соли и 
определение молекулярной массы полимеров методом гель-
хроматографии. 

4 

3 4 

6. Электрофоретическое определение электрокинетического 
потенциала. 

или 
7. Определение изоэлектрической точки гидроксида железа 
методом электрофореза. 

4 

4 5 

8. Дисперсионный анализ порошков методом седиментации в 
гравитационном поле. 

или 
9. Определение размеров частиц дисперсных систем 
турбидиметрическим методом. 

4 

5 6 10. Исследование мицеллообразования в растворах ПАВ. 4 

6 6 
11. Синтез гидрозоля гидроксида железа, изучение его 
коагуляции и стабилизации. 

4 

7 7 12. Исследование вязкости структурированной жидкости с 4 
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помощью капиллярного вискозиметра. 
или 

13. Исследование реологических свойств неньютоновских 
жидкостей с помощью ротационного вискозиметра. 

8 - Защита выполненных лабораторных работ 4 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Коллоидная химия» предусмотрена 

самостоятельная работа обучающегося бакалавриата в объеме 80 ч в семестре и 36 ч для 

подготовки к экзамену для очной формы. Самостоятельная работа проводится с целью 

углубления знаний по дисциплине и предусматривает: 

ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− выполнение индивидуального (домашнего) задания; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче лабораторного практикума по дисциплине; 

− подготовку к сдаче экзамена. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, обучающимся лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 16 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 35 балла), выполнения индивидуального (домашнего) задания 

(максимальная оценка 9 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

8.1.1. Примеры индивидуальных (домашних) заданий 
На первом лабораторном занятии каждый студент получает индивидуальное 

домашнее задание в форме комплекта из 18 задач по всем основным разделам программы 

(используется учебное пособие Коллоидная химия. Практикум и задачник/ Под ред. В.В. 

Назарова и А.С. Гродского. М.: «Лань», 2019. - 434 с). Задачи решаются самостоятельно, 

консультации проводятся по мере необходимости. Результаты решения первой половины 

задач студенты передают ведущему преподавателю для проверки на 4 лабораторном 

занятии, результаты решения второй половины – на 6 занятии. 

Верное решение всех 18 задач домашнего задания оценивается 9 баллами. 

 

Примеры домашних заданий 
 

Номер группы _______                  Фамилия И.О. __________________________ 

ЗАДАНИЕ 
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Решить 18 нижеуказанных задач из учебного пособия: «Коллоидная химия. Практикум и 

задачник». Лань, 2019. 

 
В

ар
и

ан
т 

Номер главы 
1 2 3 4 5 6 

Порядковый номер задачи и ее номер в практикуме 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

21 9(1) 22(1) 34(1) 42(5) 58(6) 60 71(10) 73(11) 3(6) 13(1) 20(11) 3(9) 16(1) 13(11) 3(1) 5(11) 8(1) 8(6) 

 

Выдано ____________ Преподаватель ___________ 

 

Сдано ____________ Баллы _________                      Сдано ____________ Баллы _________  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Номер группы _______                  Фамилия И.О. __________________________ 

ЗАДАНИЕ 
Решить 18 нижеуказанных задач из учебного пособия: «Коллоидная химия. Практикум и 

задачник». Лань, 2019. 

 

В
ар

и
ан

т 

Номер главы 
1 2 3 4 5 6 

Порядковый номер задачи и ее номер в практикуме 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

22 9(2) 22(2) 34(2) 42(6) 58(7) 61(1) 67 73(12) 3(7) 13(2) 20(12) 3(10) 16(2) 13(12) 3(2) 6(1) 8(2) 9(1) 

 

Выдано ____________ Преподаватель ___________ 

 

Сдано ____________ Баллы _________                      Сдано ____________ Баллы _________  

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Номер группы _______                  Фамилия И.О. __________________________ 

ЗАДАНИЕ 
Решить 18 нижеуказанных задач из учебного пособия: «Коллоидная химия. Практикум и 

задачник». Лань, 2019. 

 

В
ар

и
ан

т 

Номер главы 
1 2 3 4 5 6 

Порядковый номер задачи и ее номер в практикуме 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

23 9(3) 22(3) 34(3) 42(7) 58(8) 61(2) 68 73(13) 3(8) 13(3) 20(13) 3(11) 16(3) 12(11) 3(3) 6(2) 8(3) 9(2) 

 

Выдано ____________ Преподаватель ___________ 

 

Сдано ____________ Баллы _________                      Сдано ____________ Баллы _________  

 

8.1.2. Примеры контрольных вопросов для самостоятельной подготовки 
 

При самостоятельной подготовке к выполнению лабораторных работ каждый 

студент письменно отвечает в своем лабораторном журнале на ряд контрольных вопросов, 

которые изложены в пособии «Коллоидная химия. Практикум и задачник» / Под ред.  В.В. 

Назарова и А.С. Гродского. М.: «Лань», 2019. - 434 с. К каждой лабораторной работе 
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сформулирован свой перечень контрольных вопросов (всего имеется 149 контрольных 

вопросов). 

 

Примеры контрольных вопросов для самостоятельной подготовки 

1. Что изучает коллоидная химия и каковы признаки ее объектов? 

2. По каким признакам классифицируют объекты коллоидной химии? Приведите 

примеры дисперсных систем. 

3. Какие поверхностные явления изучает коллоидная химия?  

4. Что является мерой гетерогенности и степени раздробленности дисперсных 

систем? 

5. Какими параметрами характеризуют степень раздробленности и какова связь 

между ними? 

6. Что такое поверхностное натяжение и в каких единицах оно измеряется? 

7. Как зависит поверхностное натяжение от природы вещества, образующего 

поверхность (межмолекулярного взаимодействия)? 

8. Какие методы используются для определения поверхностного натяжения 

жидкостей и твердых тел? 

9. На чем основано измерение поверхностного натяжения жидкостей методом 

капиллярного поднятия? 

10. На чем основано измерение поверхностного натяжения жидкостей методом 

наибольшего давления пузырька воздуха? Положительным или отрицательным будет 

избыточное давление в жидкости на границе с воздушным пузырьком? 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет 8 баллов за каждую. 

 

Пример задания по контрольной работе №1 
 

     1. Какие вещества называются поверхностно-активными? Укажите особенности 

строения молекул ПАВ.  Приведите примеры ПАВ и поверхностно-инактивных веществ. 

Дайте определение поверхностной активности как параметра. 

     2. Каковы причины поднятия (опускания) жидкостей в капиллярах? Приведите 

необходимые уравнения и дайте краткие объяснения. 

     3. Рассчитайте полную поверхностную энергию 200 г эмульсии бензола в воде с 

содержанием бензола 12% масс. и дисперсностью 2 мкм-1 при температуре 200С. 

Плотность бензола  0,858 г/см3, межфазное натяжение  28 мДж/м2,  d/dT = -0,13 

мДж/(м2.K). 

     4. Найдите поверхностное натяжение жидкости, если в капилляре из стекла с 

внутренним диаметром 1 мм она поднялась на высоту 12,8 мм.  Плотность жидкости равна 

0,81 г/см3. Исследуемая жидкость по поверхности стекла способна растекаться. 

 

Пример задания по контрольной работе №2 
 

     1. Приведите классификацию пористых адсорбентов по размерам пор. Какие теории 

описывают адсорбцию на пористых телах по этой классификации? 

     2. Каковы причины броуновского движения?  Каким параметром характеризуют 

интенсивность броуновского движения? От каких свойств системы зависит этот 

параметр? 
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     3. Адсорбция растворенного в воде ПАВ на поверхности раствор-воздух подчиняется 

уравнению Ленгмюра. При концентрации ПАВ c  0,1 моль/л степень заполнения 

поверхности  = 0,4.  Рассчитайте поверхностное натяжение при 300К и концентрации 

ПАВ в растворе, равной 0,2 моль/л. Молекула ПАВ занимает на поверхности площадь 
0s 

0,2 нм2, поверхностное натяжение воды  71,66 мДж/м2. 

     4. Используя уравнение Гуи - Чепмена, рассчитайте значение потенциала на 

расстоянии 10 и 30 нм от межфазной поверхности. Дисперсионной средой является 

водный раствор  NaCl  с концентрацией 0c 
5.10-4 моль/л (индифферентный электролит), 

Т =293К,  = 80,1,   = 0,03 В. 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен).  

 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса, ответы на вопросы 1 и 2 представляют 

собой изложение теоретического материала, тогда как ответ на вопрос 3 предполагает 

решение задачи. 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 10 баллов. 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (экзамена) 

 

1. Предмет коллоидной химии. Признаки объектов коллоидной химии. По-

верхностная энергия. Количественные характеристики дисперсности. Классификация 

дисперсных систем. Коллоидная химия и химическая технология. 

2. Поверхностное натяжение: термодинамическое определение, физический 

смысл, влияние природы взаимодействующих фаз. Вывод уравнения для полной 

(внутренней) энергии поверхностного слоя (уравнение Гиббса-Гельмгольца). Зависимость 

термодинамических параметров поверхностного слоя от температуры. 

3. Метод избытков Гиббса. Вывод фундаментального адсорбционного 

уравнения Гиббса. Гиббсовская адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. 

Поверхностная активность; поверхностно-активные и поверхностно-инактивные 

вещества. 

4. Адгезия и смачивание; определения. Уравнение Дюпре для работы адгезии. 

Угол смачивания и уравнение Юнга. Уравнение Дюпре-Юнга для работы адгезии. 

Влияние ПАВ на адгезию и смачивание. Растекание, коэффициент растекания по 

Гаркинсу. 

5. Правило фаз Гиббса и дисперсность. Влияние кривизны поверхности 

(дисперсности) на внутреннее давление тел (вывод и анализ уравнения Лапласа). 

Капиллярные явления (уравнение Жюрена). 

6. Влияние дисперсности на термодинамическую реакционную способность. 

Вывод уравнения капиллярной конденсации Кельвина и его анализ. Влияние 

дисперсности на растворимость, температуру фазового перехода и константу равновесия 

химической реакции. 

7. Методы получения дисперсных систем: диспергирование и конденсация. 

Уравнение Ребиндера для работы диспергирования. Адсорбционное понижение 

прочности (эффект Ребиндера). Конденсация физическая и химическая. Энергия Гиббса 

образования зародыша новой фазы при гомогенной конденсации; роль пересыщения. 

8. Классификация механизмов адсорбции. Природа адсорбционных сил и их 

особенности при физической адсорбции. Вывод уравнения для энергии дисперсионного 

взаимодействия атома адсорбата с адсорбентом. Изотерма, изостера, изопикна адсорбции. 

9. Мономолекулярная адсорбция, форма изотермы адсорбции. Уравнение 

Генри. Основные положения теории Ленгмюра, вывод уравнения и его анализ. Линейная 

форма уравнения Ленгмюра. 
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10. Теория полимолекулярной адсорбции БЭТ: исходные положения, вывод 

уравнения изотермы и его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ. Определение 

удельной поверхности адсорбентов, катализаторов и др. 

11. Количественные характеристики пористых материалов: пористость, 

удельная поверхность, размер пор. Пористые тела корпускулярной, кристаллической и 

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

адсорбции. 

12. Адсорбция на пористых адсорбентах. Теория капиллярной конденсации. 

Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет и назначение интегральной и 

дифференциальной кривых распределения объема пор по их размерам. 

13. Потенциальная теория адсорбции Поляни. Адсорбционный потенциал. 

Характеристическая кривая адсорбции. Температурная инвариантность и аффинность 

характеристических кривых. 

14. Особенности адсорбции на микропористых адсорбентах. Обобщенное 

уравнение теории Дубинина (теория объемного заполнения микропор), частные случаи 

этого уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича). Расчет общего объема микропор по 

изотерме адсорбции. 

15. Особенности адсорбции ПАВ на границе раздела раствор-воздух. Влияние 

строения молекул ПАВ на поверхностную активность (правило Траубе-Дюкло). За-

висимость поверхностного натяжения от концентрации ПАВ при соблюдении закона 

Генри и уравнения Ленгмюра. Вывод уравнения Шишковского.  

16. Поверхностное давление адсорбционной пленки ПАВ. Уравнения состояния 

двумерного газа на поверхности жидкости (вывод); различные агрегатные состояния 

адсорбционных пленок. Весы Ленгмюра и определение размеров молекул ПАВ. 

17. Ионообменная адсорбция. Природные и синтетические иониты. Класси-

фикация ионитов по кислотно-основным свойствам.  Полная и динамическая обменные 

емкости. Константа равновесия ионного обмена, уравнение Никольского. 

18. Вывод уравнения для скорости осаждения частиц в гравитационном поле. 

Условия соблюдения закона Стокса. Седиментационный анализ, расчет и назначение 

кривых распределения частиц по размерам. 

19. Природа броуновского движения. Понятие и определение среднеквад-

ратичного сдвига по выбранному направлению. Взаимосвязь между среднеквадратичным 

сдвигом и коэффициентом диффузии (вывод закона Эйнштейна-Смолуховского). 

Экспериментальная проверка закона. 

20. Седиментационно-диффузионное равновесие. Вывод уравнения 

(гипсометрический закон). Мера седиментационной устойчивости. Факторы, влияющие на 

седиментационную устойчивость дисперсных систем. 

21. Механизмы образования двойного электрического слоя (ДЭС). Соотно-

шения между электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (вывод 

уравнений Липпмана). Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС. 

22. Общие представления о теориях строения ДЭС. Уравнение Пуассона-

Больцмана для диффузной части ДЭС и его решение для случая слабозаряженных 

поверхностей. Уравнение Гуи-Чепмена. 

23. Современная теория строения ДЭС (теория Штерна); роль специфической 

адсорбции, перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Строение мицеллы 

(формулы ДЭС). 

24. Электрокинетические явления. Электрокинетический потенциал. Уравнение 

Смолуховского для электроосмоса и электрофореза. Эффекты, не учитываемые 

уравнением Смолуховского (поверхностная проводимость, электрофоретическое 

торможение, релаксационный эффект). 

25. Два вида устойчивости дисперсных систем. Лиофильные и лиофобные 

системы. Критерий лиофильности по Ребиндеру-Щукину. Термодинамические и 
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кинетические факторы агрегативной устойчивости дисперсных систем. Примеры 

лиофильных и лиофобных дисперсных систем. 

26. Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика 

ПАВ.  Термодинамика и механизм мицеллообразования. Строение мицелл ПАВ в водных 

и углеводородных средах. Солюбилизация. 

27. Лиофильные дисперсные системы. Истинно растворимые и коллоидные 

ПАВ, их классификация. Мицеллообразование, строение мицелл; методы определения 

ККМ. Факторы, влияющие на ККМ ионных и неионных ПАВ. 

28. Лиофобные дисперсные системы. Факторы агрегативной устойчивости 

лиофобных систем. Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по 

Смолуховскому (вывод уравнения). Определение константы скорости и времени 

половинной коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка от времени. 

29. Теория ДЛФО. Расклинивающее давление и его составляющие. Вывод 

уравнения для энергии электростатического отталкивания при взаимодействии 

слабозаряженных поверхностей. Потенциальные кривые взаимодействия частиц для 

агрегативно устойчивой и неустойчивой дисперсных систем. 

30. Природа сил притяжения и отталкивания между частицами в дисперсных 

системах. Вывод уравнения для энергии притяжения между частицами (теория ДЛФО). 

Константа Гамакера и ее физический смысл. Анализ зависимости суммарной энергии 

взаимодействия частиц от расстояния между ними. 

31. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. 

Электролитная коагуляция (концентрационная и нейтрализационная коагуляция). 

Правило Шульце-Гарди и закон Дерягина. Способы стабилизации лиофобных дисперсных 

систем. 

32. Структурообразование в соответствии с теорией ДЛФО. Коагуляционно-

тиксотропные и конденсационно-кристаллизационные структуры. Условия перехода 

одних структур в другие. Классификация дисперсных систем по реологическим 

(структурно-механическим) свойствам. 

33. Ньютоновские жидкости, уравнения Ньютона и Пуазейля. Методы изме-

рения вязкости. Уравнение Эйнштейна для вязкости дисперсных систем, условия его 

применения.  

34. Реологический метод исследования структур в дисперсных системах. 

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

Кривые течения реальных жидкообразных и твердообразных структурированных систем. 

35. Моделирование реологических свойств тел, модель и уравнение Бингама. 

Кривые течения и вязкости жидкообразной и твердообразной структурированных систем. 

Ползучесть, предел текучести. 

 

Примеры задач 

 

Примеры задач по всем основным разделам программы приведены в учебном 

пособии Коллоидная химия. Практикум и задачник. / Под ред. В.В. Назарова и А.С. 

Гродского. М.: «Лань», 2019. - 434 с. 

1. Рассчитайте размер частиц ZnO, зная, что их растворимость на 7 % (масс.) больше 

растворимости крупных кристаллов. Межфазное натяжение при 298 К примите равным 

960 мДж/м2, плотность ZnO 5,60 г/см3. Молярная масса оксида цинка составляет 81,4 

г/моль. 

2. Рассчитайте полную поверхностную энергию 7 г эмульсии бензола в воде с 

концентрацией 75 % мас. и дисперсностью 1 мкм-1 при температуре 353 К. Плотность 

бензола составляет 0,858 г/см3, межфазное натяжение 26,13 мН/м, температурный 

коэффициент межфазного натяжения примите dσ/dТ = - 0,13 мДж/(м2·К).  
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3. Используя уравнение Гуи - Чепмена, рассчитайте значение потенциала на 

расстоянии 10 и 30 нм от межфазной поверхности. Дисперсионной средой является 

водный раствор NaCl с концентрацией 0c  5.10-4 моль/л (индифферентный электролит), Т 

=293К,  = 80,1,   = 0,03 В. 

4. Рассчитайте и постройте интегральную кривую распределения объема пор 

адсорбента по размерам, используя данные капиллярной конденсации метанола на 

силикагеле при 293К: 

p/ps                                   0,2     0,4     0,6     0,8     0,9     1,0 

А, моль/кг (адсорбция)  0,8     1,3     1,6     2,2     3,4     3,9 

А, моль/кг (десорбция)  0,8     1,4     2,0     3,0     3,7     3,9 

Плотность метанола   0,788 г/см3, поверхностное натяжение  22,6 мДж/м2. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена. 

 
Экзамен по дисциплине «Коллоидная химия» проводится в 5 (6) семестре и 

включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет 

для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам. 

 

Пример билета для экзамена: 

 

«Утверждаю» 

Заведующий кафедрой 

коллоидной химии 
 

______   _В.В. Назаров _ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 
Д.И. Менделеева 

Кафедра коллоидной химии 

28.03.02 Наноинженерия 

Коллоидная химия 
Билет № 1 

1. Поверхностное натяжение: термодинамическое определение, физический смысл, 

влияние природы взаимодействующих фаз. Вывод уравнения для полной (внутренней) 

энергии поверхностного слоя (уравнение Гиббса - Гельмгольца). Зависимость 

термодинамических параметров поверхности от температуры. 

 

2. Механизмы образования двойного электрического слоя (ДЭС). Соотношения между 

электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 

Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС. 

 

3. Рассчитайте удельную поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота, 

используя уравнение БЭТ.  Площадь, занимаемая молекулой азота в плотном монослое, 

составляет 16.10-20 м2. 

р/рs 0,0286 0,136 0,200 

                  А, моль/кг 2,16 3,02 3,33 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Назаров, В. В. Коллоидная химия [Текст]: учебник / В. В. Назаров. - М.: ДеЛи плюс, 

2015. - 250 с. 

2. Коллоидная химия. Практикум и задачник : учебное пособие / В.В. Назаров, А.С. 

Гродский, Н.А. Шабанова [и др.] ; под редакцией В.В. Назарова, А.С. Гродского. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 436 с. — ISBN 978-5-8114-3430-5. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/111886. — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

3. Сборник задач по коллоидной химии [Текст]: учебное пособие / Н. Н. Гаврилова [и др.]. 

- М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. - 131 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

 
1. Фролов, Ю. Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы 

[Текст]: учебник для вузов / Ю.Г. Фролов. - 3-е изд., стер., испр. Перепеч. с изд. 1989 г. 

- М.: Альянс, 2004. - 464 с.     

2. Гаврилова, Н. Н. Микроскопические методы определения размеров частиц дисперсных 

материалов [Текст]: учебное пособие / Н. Н. Гаврилова, В. В. Назаров, О. В. Яровая. - 

М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 51 с.  

3. Основные понятия и уравнения коллоидной химии [Текст]: учебное пособие / сост. А. 

С. Гродский [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 40 с. 

4. Назаров, В. В. Тестовые задания по курсу коллоидной химии [Текст]: учебное пособие / 

В. В. Назаров, О. В. Жилина, А. С. Гродский. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015. - 

130 с.  

5. Русанов, А.И. Лекции по термодинамике поверхностей: учебное пособие / А.И. 

Русанов. — Санкт-Петербург: Лань, 2013. — 240 с. — ISBN 978-5-8114-1487-1. — 

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/6602. — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

6. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии: учебник / Д.А. Фридрихсберг. — 4-е изд., 

испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2010. — 416 с. — ISBN 978-5-8114-1070-5. — 

Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/4027. — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

7. Щукин, Е. Д.  Коллоидная химия: учебник для академического бакалавриата / Е. Д. 

Щукин, А. В. Перцов, Е. А. Амелина. — 7-е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство 

Юрайт, 2019. — 444 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-01191-3. 

— Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/444075.  

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Коллоидный журнал ISSN: 0023-2912.  

http://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/kolloidnyj-zhurnal. 
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2. Журнал физической химии. ISSN: 0044-4537. 

https://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/ 

3. Advances in Colloid and Interface Science. ISSN: 0001-8686. 

https://www.journals.elsevier.com/advances-in-colloid-and-interface-science. 

4. Journal of Interface and Colloid Science. ISSN: 0021-9797. 

https://www.journals.elsevier.com/journal-of-colloid-and-interface-science. 

5. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. ISSN: 0927-7757. 

https://www.journals.elsevier.com/colloids-and-surfaces-a-physicochemical-and-

engineering-aspects. 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 

 Издательство ELSEVIER на платформе ScienceDirect 

http://www.sciencedirect.com. 

 Издательство American Chemical Society (ACS) 

http://pubs.acs.org. 

 Международная издательская компания NaturePublishingGroup (NPG)  

http://www.nature.com. 

 Издательство Wiley-Blackwell 

http://www3.interscience.wiley.com. 

 Издательство SPRINGER 

http://www.springerlink.com.  

 Журнал SCIENCE 

http://www.science.com 

 Российская научная электронная библиотека  

http://www.elibrary.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 16, (общее число слайдов 

234); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 462); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 462). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Коллоидная химия» 

проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная традиционной учебной доской 

и/или электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью; библиотека, имеющая 

рабочие компьютерные места для обучающихся, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

Учебные лаборатория поверхностных явлений и лаборатория дисперсных систем, 

оснащенные необходимой лабораторной мебелью, аквадистиллятором АЭ, сушилкой для 

пробирок и колб Stegler и установками, обеспечивающими выполнение лабораторных 

работ в соответствии с учебным планом. 

Установки (приборы) для определения поверхностного и межфазного натяжений, 

установки для определения краевых углов, в том числе гониометры ЛК-1 с програмным 

обеспечением для обработки данных, установки для определения критической 

концентрации мицеллообразования в растворах поверхностно-активных веществ, 

ионообменные колонки, установки для определения электрокинетического потенциала 

методом электрофореза, ротационные вискозиметры, капиллярные вискозиметры с 

насосом вакуумным N86 KN18.KNF, оптические микроскопы Биомед-5 с цифровой 

камерой Livenhuk, спектрофотометры однолучевые СФ-102, фотометры 

фотоэлектрические КФК-3-01, pH-метры милливольтметры рН-420,весы порционные 

ANDHT-500, мешалка магнитная без подогрева MM-135 Tagler, электрическая плитка 

IRITIR-8004, лабораторный высокоскоростной гомогенизатор-мешалка XNF-

DYSTEGLER, кондуктометры, торсионные весы. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-наглядные пособия не предусмотрены 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:  

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
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Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 

изданий и диссертационных работ, выполненных аспирантами и сотрудниками кафедры. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен 

в основной образовательной программе. 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Предмет и 

признаки объектов 

коллоидной химии 

Знает: 

- признаки объектов коллоидной химии и их 

классификацию. 

Умеет: 

- рассчитывать параметры, которыми 

характеризуют дисперсность. 

Владеет: 

- представлениями о роли поверхностных 

явлений и дисперсных систем в технике и 

природе. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценка за 

контрольную работу 

№1. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 2.
Термодинамика 

поверхностных явлений 

 

Знает:  

- 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).  

Умеет: 

- проводить расчеты с использованием основных 

соотношений термодинамики поверхностных 

явлений. 

Владеет: 

- методами измерения поверхностного 

натяжения, краевого угла. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценка за 

контрольную работу 

№1, оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 3.
Адсорбционные 

равновесия 

 

Знает: 

- основные теории физической адсорбции. 

Умеет: 

- рассчитывать основные характеристики 

пористой структуры. 

Владеет: 

- знаниями о методах измерения адсорбции  

удельной поверхности.. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценка за 

контрольную работу 

№1, оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 4. Электрические 

явления на поверхности 

 

Знает: 

- основные представления о строении двойного 

электрического слоя; 

- природу электрокинетического потенциала; 

- основные электрокинетические явления.  

Умеет: 

- рассчитывать величину электрокинетического 

потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза. 

Владеет: 

- знаниями об условиях применимости 

уравнения Гельмгольца – Смолуховского; 

- методами определения электрокинетического 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценка за 

контрольную работу 

№2, оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 
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потенциала. 

Раздел 5. Кинетические 

свойства дисперсных 

систем 

 

Знает: 

- условия применимости закона Стокса; 

- закон Эйнштейна – Смолуховского, 

гипсометрическое уравнение Лапласа. 

Умеет: 

- рассчитывать интегральную и 

дифференциальную кривые распределения 

частиц по размерам. 

Владеет: 

- методом седиментационного анализа. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценка за 

контрольную работу 

№2, оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 6. Агрегативная 

устойчивость и 

коагуляция дисперсных 

систем 

 

Знает: 

- 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. 

Умеет: 

- рассчитывать и анализировать потенциальные 

кривые парного взаимодействия частиц. 

Владеет: 

- методами определения критической 

концентрации мицеллообразования; 

- методами исследования кинетики коагуляции. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 7.

Структурообразование и 

структурно-

механические свойства 

дисперсных систем 

Знает: 

- типы структур, возникающие в дисперсных 

системах, причины и условия их образования; 

- классификацию дисперсных систем по их 

реологическим свойствам.  

Умеет: 

- рассчитывать и измерять вязкость дисперсных 

систем. 

Владеет: 

- методами измерения и анализа кривых 

течения. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных 

работ. 

Оценка за экзамен. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 
ЗДОРОВЬЯ 
 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат  для 
направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 
Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины на кафедре 
кибернетики химико-технологических процессов РХТУ им. Д.И. Менделеева.  Программа 
рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Объектно-ориентированное программирование» относится к части, 
формируемой участниками образовательных отношений, блока 1 «Дисциплины (модули)» 
учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области  математики, информатики, 
физической химия, численных методов решения уравнений математических моделей 
химико-технологических процессов, а также моделирования процессов в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии.  

Цель дисциплины – приобретение базовых знаний и навыков программирования, 
проектирования и разработки приложений с применением объектно-ориентированного 
подхода.  

Основные задачи дисциплины: 
 изучение современных информационных технологий, применяемых в 

химической, нефтехимической, фармацевтической отраслях промышленности; 
 приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области 

программирования.  
 Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 

 получения студентами знаний о применении компьютерного моделирования 
для предсказания структуры и свойств материала; 

 осваивание создания информационных приложений в рамках выполнения 
лабораторных работ; 

 изучение системного программного обеспечения, библиотеки и конструкции 
инструментальных средств разработки. 

Дисциплина «Объектно-ориентированное программирование» преподается в 6 
семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 
категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 

Системное и 
критическое 
мышление 

УК-1. Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ 

УК-1.1 Знает методы поиска, критического 
анализа и синтеза информации, применения 
системного подхода, основанного на научном 
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Наименование 
категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 

и синтез 
информации, 
применять 
системный подход 
для решения 
поставленных задач. 

мировоззрении при решении задач 
профессиональной деятельности. 
УК-1.2 Умеет анализировать задачу, выделяя 
ее базовые составляющие.  
УК-1.3 Умеет находить и критически 
анализировать информацию, необходимую для 
решения поставленной задачи. 
УК-1.5 Владеет навыками рассмотрения 
возможных вариантов решения задачи, 
оценивания их достоинства и недостатки. 

 
 



Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
Задача 

профессиональной 
деятельности 

Объект или область 
знания  

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения 
ПК 

Основание (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский и инновационный 

– проведение 
информационного поиска 
по отдельным объектам 
исследований 
применительно к 
решению поставленных 
задач;  

– участие в составе 
коллектива в выполнении 
научных исследований, 
выполнение 
экспериментов с 
использованием типовых 
методик с составлением 
методик проведенных 
исследований, 
проведение испытаний, 
диагностики и контроля 
качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их основе 

– основные 
разновидности 
наноматериалов; 

– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их основе; 

– наноматериалы и 
нанотехнологии для 
химии, фармацевтики 
и биотехнологии 

ПК-1. Способен 
использовать методики 
комплексного анализа 
структуры и свойств 
наноструктурированных 
материалов для 
испытаний 
инновационной 
продукции 
наноиндустрии. 

ПК-1.7 Владеет 
навыками поиска, 
анализа и 
систематизации 
информации в области 
наноинженерии. 

Профессиональный стандарт 
26.006 «Специалист по разработке 
наноструктурированных 
композиционных материалов», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 
08.09.2015 № 604н. Обобщенная 
трудовая функция А: 
Лабораторно-аналитическое 
сопровождение разработки 
наноструктурированных 
композиционных материалов. 
А/01.6. Выполнение работ по 
поиску экономичных и 
эффективных методов 
производства 
наноструктурированных 
композиционных материалов с 
заданными свойствами (уровень 
квалификации – 6) 

Профессиональный стандарт 
40.044 «Специалист по научно-
техническим разработкам и 
испытаниям полимерных 
наноструктурированных пленок», 
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Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания  

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения 
ПК 

Основание (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 
10.07.2014 № 447н. Обобщенная 
трудовая функция В: 
Экспериментально-методическое 
сопровождение научно-
технической разработки и 
испытаний новых полимерных 
наноструктурированных пленок. 
В/02.6. Составление 
спецификации новых полимерных 
наноструктурированных пленок 
(уровень квалификации – 6) 

Профессиональный стандарт 
40.104 «Специалист по измерению 
параметров и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 611н. 
Обобщенная трудовая функция С: 
Совершенствование процессов 
измерений параметров и 
модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур. 
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Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания  

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения 
ПК 

Основание (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
С/02.6. Модернизация 
существующих и внедрение новых 
процессов и оборудования для 
модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур 
(уровень квалификации – 6) 

– проведение 
информационного поиска 
по отдельным объектам 
исследований 
применительно к 
решению поставленных 
задач;  

– сбор научно-
технической информации 
по теме исследования 
(научно-техническая 
литература, патенты) для 
составления обзоров, 
отчетов, научных 
публикаций, участие в 
подготовке отчетов и 
публикаций по теме 
исследования 

– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их основе; 

– наноматериалы и 
нанотехнологии для 
химии, фармацевтики 
и биотехнологии 

ПК-3. Способен 
применять расчётно-
теоретические методы 
для изучения и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур и 
процессов с их 
участием с 
использованием 
современной 
вычислительной 
техники. 

ПК-3.2 Знает 
технические и 
программные средства 
реализации 
информационных 
технологий при 
проведении расчетных 
работ в области 
наноинженерии. 

 

 

Профессиональный стандарт 
26.006 «Специалист по разработке 
наноструктурированных 
композиционных материалов», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 
08.09.2015 № 604н. Обобщенная 
трудовая функция А: 
Лабораторно-аналитическое 
сопровождение разработки 
наноструктурированных 
композиционных материалов. 
А/05.6. Определение соответствия 
наноструктурированных 
композиционных материаловс 
новыми свойствами техническому 
заданию (уровень квалификации – 
6) 

Профессиональный стандарт 
40.104 «Специалист по измерению 
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Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания  

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения 
ПК 

Основание (профессиональный 
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
параметров и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 611н. 
Обобщенная трудовая функция С: 
Совершенствование процессов 
измерений параметров и 
модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур. 
С/02.6. Модернизация 
существующих и внедрение новых 
процессов и оборудования для 
модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур 
(уровень квалификации – 6) 

 
 



 В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 Знать:   

 основные инструменты для разработки прикладного программного 
обеспечения; 

 средства повышения эффективности применения прикладного 
программного обеспечения; 

 базовый синтаксис языка программирования С#. 
 Уметь:  

 уметь работать в среде современных операционных систем; 
 ставить и решать прикладные задачи с использованием современных 

информационно-коммуникационных технологий; 
 программировать на языке программирования C#. 

 Владеть: 

 методикой декомпозиции программ при объектном подходе; 
 методикой создания объектного программного обеспечения на языках 

программирования высокого уровня; 
 основами алгоритмизации. 

 
3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 
Виды учебной работы ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Лабораторные занятия 0,89 32 24 
Практические занятия 0,44 16 12 
Самостоятельная работа: 2,22 80 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

2,22 
79,6 59,7 

Контактная самостоятельная работа 0,4 0,3 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 
 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№ Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего Лекции ПЗ ЛЗ СР 

 Введение 0,5 0,5 − − − 
1 Раздел 1. Теоретические основы объектно-

ориентированного программирования 
7 2 − − 5 

2 Раздел 2. Основные понятия платформы 
Microsoft .Net 

6,5 1,5 − − 5 

3 Раздел 3. Основные понятия языка 
программирования С# 

6,5 1,5 − − 5 

4 Раздел 4. Операции и операторы 6 1 − − 5 
5 Раздел 5. Работа с массивами  13,5 1 2,5 5 5 
6 Раздел 6. Коллекции и словари 6 1 − − 5 
7 Раздел 7. Описание классов 13,5 1 2,5 5 5 
8 Раздел 8. Делегаты и события классов 20,5 1,5 3 6 10 
9 Раздел 9. Описание отношений между классами 6 1 − − 5 
10 Раздел 10. Дополнительные пользовательские 

типы 20 1 3 6 10 

11 Раздел 11. Создание форм и работа с ними 6 1 − − 5 

12 Раздел 12. Работа с файлами 31,5 1,5 5 10 15 
 Заключение 0,5 0,5 − − − 
 ИТОГО 144 16 16 32 80 

 



4.2 Содержание разделов дисциплины 
 Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи дисциплины. 
Описание основных разделов дисциплины. Структура дисциплины и правила рейтинговой 
системы. Введение в предметную область. Основные понятия, определения, 
терминология. Моделирование структуры и свойств наноструктурированных и 
наноматериалов. 
 Раздел 1. Теоретические основы объектно-ориентированного 

программирования. Основные подходы к разработке программного обеспечения. Понятие 
объектно-ориентированного программирования (ООП). Понятие объекта и класса. 
Основные принципы ООП. Абстрагирование. Инкапсуляция. Агрегирование. 
Наследование. Объектная модель программы. 
 Раздел 2. Основные понятия платформы Microsoft .Net. Основные идеи и 
компоненты платформы .NET Framework. Новый тип приложений – сборка (assembly). 
Метаданные. Промежуточный код (Intermediate Language). Единая среда выполнения 
(Common Language Runtime). Пространства имен (namespaces). Единая библиотека типов 
(классов, интерфейсов, структур) платформы - Microsoft Framework Library, основные 
пространства имен. 
 Раздел 3. Основные понятия языка программирования С#. Типы приложений. 
Общая структура программы. Пример простой программы. Использование командной 
строки для компиляции программы. Оператор using. Точка входа программы функция 
Main(). Статические методы. Базовые классы для консольных приложений. Класс Console. 
Класс Math. Класс Convert. Переменные методов. Типы данных. Стек. Куча. Система 
типов языка C#. Встроенные типы и преобразование типов. Константы.  
 Раздел 4. Операции и операторы. Понятие операции. Приоритеты операций. 
Операция присваивания. Специальные варианты присваивания. Арифметические 
операции. Вычисление выражений. Операции отношения. Логические операции. Условная 
операция. Понятие оператора. Оператор присваивания. Операторы выбора (if, switch). 
Операторы перехода (goto, break, continue). Операторы цикла (for, while, foreach). 
Обработка исключений.  
 Раздел 5. Работа с массивами. Типы массивов. Одномерные массивы. 
Многомерные массивы. Ступенчатые массивы. Массивы как коллекции. Методы класса 
Array. Создание и использование массивов. 
 Раздел 6. Коллекции и словари. Понятие коллекции – класса, предназначенного 
для хранения и доступа к упорядоченному списку объектов произвольного вида. Свойства 
и методы коллекций (Add, Remove, Item, Count). Создание коллекций объектов. Работа с 
объектами в коллекции− перечисление элементов коллекции (foreach). Нетипизированные 
коллекции. Типизированные коллекции. 
 Раздел 7. Описание классов. Основные элементы классов. Режимы доступа. Поля 
класса. Методы класса. Тело метода. Вызов метода. Перегрузка методов. Конструкторы 
класса. Свойства класса. Автоматически реализуемые свойства. Инициализация объектов 
класса. Индексаторы. Статические поля и методы класса. Переопределение операций 
класса. Определение преобразования типов. 
 Раздел 8. Делегаты и события классов. Новый тип данных – делегат (delegate). 
Объявление делегатов и создание экземпляров. Использование экземпляров делегатов. 
Взаимодействия объекта с вызывающей его программой с помощью событий. Примеры 
событий. Описание событий в классе. Объявление в программе объектов с событиями. 
Создание обработчиков событий (event handler).  
 Раздел 9. Описание отношений между классами. Отношение вложенности. 
Отношение наследования. Описание производных классов. Конструкторы производного 
класса. Добавление методов в производном классе. Абстрактные классы. Присвоение 
ссылок с учетом наследования. Полиморфизм. 
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 Раздел 10. Дополнительные пользовательские типы. Структуры. Перечисления. 
Интерфейсы. Две способа реализации интерфейса. Приведение к типу интерфейса. 
Встроенные интерфейсы. 
 Раздел 11. Создание форм и работа с ними. Пространство имен 
System.Windows.Forms. Основной класс окон – Form. Отображение и закрытие форм. 
Элементы управления – controls.  Работа с элементами управления. Основные элементы 
управления, Виды меню. Основные классы по работе с меню. Основное и контекстное 
меню.  Работа с диалоговыми окнами. Понятие диалогового окна. Типы диалоговых окон. 
Классы общих диалогов. Использование общих диалогов. Создание собственных 
диалогов.  
 Раздел 12. Работа с файлами. Файловая систем. Структура файла. Классы для 
работы с каталогами Directory и DirectoryInfo. Классы для работы с файлами File и 
FileInfo. Классы для работы с содержанием файлов FileStream, StreamReader и 
StreamWriter, BynaryReader и BynaryWriter. 

Заключение. Перспективы развития информационных систем и обработки данных. 
Подведение итогов дисциплины. 
 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

Р
аз

де
л 

6 

Р
аз

де
л 

7 

Р
аз

де
л 

8 

Р
аз

де
л 

9 

Р
аз

де
л 

10
 

Р
аз

де
л 

11
 

Р
аз

де
л 

12
 

 Знать             

1 
основные инструменты для разработки прикладного программного 
обеспечения 

  + + + + + + + + + + 

2 
средства повышения эффективности применения прикладного 
программного обеспечения 

+ + +          

3 базовый синтаксис языка программирования С#  + + + + + + + + + + + 
 Уметь             
4 уметь работать в среде современных операционных систем   + + + + + + + + + + 

5 
ставить и решать прикладные задачи с использованием современных 
информационно-коммуникационных технологий 

+ + + + + + + + + + + + 

6 программировать на языке программирования C#    + + + + + + + + + 
 Владеть             
7 методикой декомпозиции программ при объектном подходе   +          

8 
методикой создания объектного программного обеспечения на языках 
программирования высокого уровня 

+ +           

9 основами алгоритмизации  + + + + + + + + + + + 
В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные и профессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения: 

 Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 
            

10 

УК-1. Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач. 

УК-1.1 Знает методы поиска, 
критического анализа и синтеза 
информации, применения 
системного подхода, основанного 
на научном мировоззрении при 

+ + + + + + + + + + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
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л 

1 
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л 

2 
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л 

3 

Р
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де
л 

4 
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л 

5 

Р
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6 

Р
аз
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7 

Р
аз
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л 

8 

Р
аз

де
л 

9 

Р
аз

де
л 

10
 

Р
аз

де
л 

11
 

Р
аз

де
л 

12
 

решении задач профессиональной 
деятельности. 

11 

УК-1. Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач. 

УК-1.2 Умеет анализировать 
задачу, выделяя ее базовые 
составляющие.  
 

+ + + + + + + + + + + + 

12 

УК-1. Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач. 

УК-1.3 Умеет находить и 
критически анализировать 
информацию, необходимую для 
решения поставленной задачи. 
 

+ + + + + + + + + + + + 

13 

УК-1. Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и 
синтез информации, применять 
системный подход для решения 
поставленных задач. 

УК-1.5 Владеет навыками 
рассмотрения возможных 
вариантов решения задачи, 
оценивания их достоинства и 
недостатки. 

+ + + + + + + + + + + + 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 
достижения ПК 

            

14 

ПК-1. Способен использовать 
методики комплексного анализа 
структуры и свойств 
наноструктурированных 
материалов для испытаний 
инновационной продукции 

ПК-1.7 Владеет навыками поиска, 
анализа и систематизации 
информации в области 
наноинженерии. 

+ + + + + + + + + + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
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1 
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Р
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Р
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Р
аз

де
л 
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Р
аз

де
л 

11
 

Р
аз

де
л 

12
 

наноиндустрии. 

15 

ПК-3. Способен применять 
расчётно-теоретические методы 
для изучения и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур и процессов с их 
участием с использованием 
современной вычислительной 
техники. 

ПК-3.2 Знает технические и 
программные средства реализации 
информационных технологий при 
проведении расчетных работ в 
области наноинженерии. 

 

+ + + + + + + + + + + + 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 5 
Классы, свойства, индексаторы, одномерные и 
двумерные массивы  

2,5 

2 7 
Универсальные типы. Классы-коллекции. Методы 
расширения класса System.Linq.Enumerable  

2,5 

3 8 Делегаты. События  3 

4 10 
Наследование. Исключения. Интерфейсы. Итераторы и 
блоки итераторов  

3 

5 12 
Варианты первого уровня. Классы для работы с 
файлами. Сериализация  

2,5 

6 12 
Варианты второго уровня. Сериализация. 
Взаимодействие управляемого и неуправляемого кода 

2,5 

 
6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 
изучаемого в дисциплине «Объектно-ориентированное программирование». 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 50 баллов (максимально 5 баллов за лабораторные работы № 1,4 и 10 баллов за 
лабораторные работы № 2-3,5-6). Количество работ и баллов за каждую работу может 
быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

Примеры лабораторных работ и разделы, которе они охватывают 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 5 
Классы, свойства, индексаторы, одномерные и 
двумерные массивы  

5 

2 7 
Универсальные типы. Классы-коллекции. Методы 
расширения класса System.Linq.Enumerable  

5 

3 8 Делегаты. События  6 

4 10 
Наследование. Исключения. Интерфейсы. Итераторы и 
блоки итераторов  

6 

5 12 
Варианты первого уровня. Классы для работы с 
файлами. Сериализация  

5 

6 12 
Варианты второго уровня. Сериализация. 
Взаимодействие управляемого и неуправляемого кода 

5 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

             
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  
 ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных 
журналов, цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

 посещение отраслевых выставок и семинаров;  
 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   
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 подготовку к зачёту с оценкой и сдаче лабораторного практикума по 
дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника.  

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 
 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
По дисциплине «Объектно-ориентированное программирование» не 

предусмотрено выполнение реферативно-аналитической работы. 
 

8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы 1 и 2 составляет по 5 баллов за каждую.  
 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе №1. Максимальная оценка – 5 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 2,5 баллов за вопрос.  

 
Вопрос 1.1 

1.   Наследование, полиморфизм, инкапсуляция.  
2. Моделирование структур аэрогелей. 
3. Пространство имен. 
4. Понятие иерархии. 
5. Абстрактный класс. 
6. Моделирование структур аэрогелей. 
7. Метод генерации DLA. 
8. Метод генерации Multi-DLA. 
9. Метод генерации RLA. 
10.  Метод генерации Multi-RLA. 

 
Вопрос 1.2 

1. Язык С++. Основные особенности. 
2. Типы данных С++, понятие переменной, правило объявления переменной. 
3. Язык С++. Области использования. 
4. Директивы #define и #include. 
5. Циклы С++, виды циклов, применение циклов в программировании. 
6. Типы данных С++, понятие переменной, правило объявления переменной. 
7. Циклы С++, применение циклов в программировании. 
8. Циклы С++, виды циклов. 
9. Типы данных С++, правило объявления переменной. 
10. Типы данных С++, понятие переменной. 
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Раздел 9. Примеры вопросов к контрольной работе №2. Максимальная оценка – 5 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 2,5 баллов за вопрос.  
 
Вопрос 2.1 

1. Условия.  
2. Массивы, перечисления. 
3. Циклы. 
4. Рекурсия. 
5. Понятия классов и объектов. 
6. Понятия экземпляра класса и методов. Сигнатура методов. 
7. Язык С#. Основные особенности и области использования. Типы данных С#, 

понятие переменной, правила объявления переменных. 
8. Компьютерные программы для разработки моделирования и анализа 

наноустройств и нанотехники. 
9. Понятие ООП, основные принципы. Привести пример класса и иерархии 

классов. 
10. Понятие ООП, основные принципы. Динамическое создание объектов. 

 
Вопрос 2.2 

1. Структура данных Stack: способ определения, составные элементы, 
преимущества, когда стоит использовать.  

2. Наследование, полиморфизм, инкапсуляция. 
3. Структура данных List: способ определения, составные элементы, 

преимущества, когда стоит использовать. 
4. Структура данных Queue на примере процесса покупки билетов. 
5. Структура данных Dictionary: способ определения, составные элементы, 

преимущества, когда стоит использовать. 
6. Метод генерации DLA. 
7. Метод генерации Multi-DLA. 
8. Метод генерации RLA. 
9. Метод генерации Multi-RLA. 
10. Понятие кортежа. Привести пример. 

 
8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (6 семестр – зачёт с 

оценкой) 
 
Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины и содкржит 2 вопроса. Максимальное количество баллов 
за зачёт с оценкой – 40 баллов.  

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 25 баллов. 

  
8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(6 семестр – зачёт с оценкой). 
Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины и содкржит 2 вопроса.  
 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 25 баллов. 

1. Создать файл my.txt и записать в него 100 строк “my line”. 
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2. Открыть файл my.txt и вывести на экран 5 строк. 
3. Рекурсивно вычислить сумму чисел от 1 до 10. 
4. Реализовать метод, возвращающий количество символов ‘q’ в произвольной 

строке. 
5. Реализовать метод, который заменяет все слова “cat” на слово “dog” в 

произвольной строке. 
6. Рассчитать с помощью 2 разных циклов (двумя способами) сумму от 1 до 30 

всех нечетных чисел. 
7. Рассчитать с помощью 2 разных циклов (двумя способами) сумму от 1 до 30 

всех четных чисел. 
8. Рассчитать с помощью 2 разных циклов (двумя способами) произведение от 

1 до 30 всех нечетных чисел. 
9. Рассчитать с помощью 2 разных циклов (двумя способами) произведение от 

1 до 30 всех четных чисел. 
10. Создайте бесконечный цикл. 
11. Создать 5 файлов с расширением .txt, имеющими случайное название. 
12. Создайте класс Animal с одним конструктором и методом move. Создайте 2 

класса-наследника dog и cat и переопределите метод move для каждого. 
13. Создайте интерфейс IMovable, содержащий метод move. Создайте классы 

dog и cat и определите в них интерфейс IMovable. 
14. Создайте интерфейсы IMovable и IAction, содержащих методы move в 

первом и look и eat во втором соответственно. Создайте класс dog, который реализует оба 
этих интерфейса. 

15. Создайте класс Animal с пустым методом move. Создайте массив из 100 
экземпляров этого класса и вызовите метод move для их всех. 

16. Выведите на экран текущую дату и время. 
17. Создайте таймер на 15 секунд. Выведите на экран время его работы. 
18. Создайте таблицу с расширением .csv. Создайте таймер на 100 секунд. 

Каждые 10 секунд заносите в .csv время, которое выполняется программа. 
19. Создайте файл с расширением .txt. Создайте таймер на 50 секунд. Каждые 5 

секунд заносите в .csv время, которое выполняется программа. 
20. Создайте таблицу с расширением .csv. В первый столбец напишите 5 строк, 

в которых написано “cat”. Во второй столбец напишите 4 строки, в которых написано 
слово “cat”. 

21. Напишите метод, который принимает на вход 3 целочисленных переменных 
a, b и c соответственно, и возвращает 2 целочисленных значения: a+b и b+c. 

22. Создайте поле counter и напишите для него блок set так, чтобы в counter 
можно было записать только значения от 0 до 100. 

23. Создайте поле age и напишите для него блок set так, чтобы в age можно 
было записать только значения от 0 до 18. 

24. Создайте поле age и напишите для него блок set так, чтобы в age можно 
было записать только значения от 18 до 150. 

25. Создайте поле age с возможностью ввода любых значений. Используя 
конструкцию switch-case напишите, чтобы при значении age равным 18 выводилось 
сообщение “Вам уже исполнилось 18”, а при всех других – “Вам не 18”. 

26. Создайте поле age с возможностью ввода любых значений. С помощью 
условной конструкции напишите, чтобы при значении age меньше 18 выводилось 
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сообщение “Вам еще не исполнилось 18!”, а при age больше 17 выводилось сообщение 
“Вам уже исполнилось 18!” 

27. Создайте поля name и age. Сделайте первое доступным только для чтения, а 
второе – только для записи. 

28. Создайте счетчик случайных чисел от 0 до 100. Выведите значение счетчика 
на экран. Если значение счетчика четное напишите “Четное”, если нечетное – “Нечетное”. 

29. Создайте метод, который принимает на вход переменную типа int. Создайте 
его перегрузку для переменной типа double. 

30. Создайте метод, который принимает на вход переменную типа double. 
Создайте его перегрузку для переменной типа int. 

31. Создайте метод, который принимает на вход переменную типа float. 
Создайте его перегрузку для переменной типа double. 

32. Создайте метод, который принимает на вход переменную типа float. 
Создайте его перегрузку для переменной типа int. 

33. Создайте метод, который принимает на вход переменную типа int. Создайте 
его перегрузку для переменной типа float. 

34. Создайте массив с размерностью 10. Напишите цикл, который обращается к 
11-му члену массива и обработчик этого исключения так, чтобы выводилось сообщение 
“Вы превысили индекс массива”. 

35. Создайте бесконечный цикл, используя конструкцию for. 
36. Декомпозиция. 
37. Класс и объект. 
38. Наследование, полиморфизм, инкапсуляция. 
39. Иерархия. 
40. Пространство имён. 
41. Абстрактный класс. 
42. Виртуальные методы. Статические классы. 
43. Создание объектов. 
44. Методы. 
45. Строки. 
46. Условия. 
47. Массивы, перечисления. 
48. Циклы. 
49. Рекурсия. 
50. Статические классы. 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8.4 Структура и примеры билета для зачёта с оценкой 
Зачёт с оценкой по дисциплине «Объектно-ориентированное 

программирование» проводится в 6 семестре и включает контрольные вопросы по всем 
разделам рабочей программы дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 2 
вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы зачёта с оценкой 
оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное 
количество баллов за первый вопрос – 15 баллов, второй – 25 баллов. 

 
Пример билета для зачёта с оценкой: 
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«Утверждаю» 

зав. кафедрой 

 
______    М.Б. Глебов 

(Подпись)      (И.О. 
Фамилия) 

«__ 
»___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования 

 Российской Федерации 

–––––––––– 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
–––––––––– 

Кафедра кибернетики химико-технологических процессов 
Направление подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

Профиль − «Наноинженерия для химии, фармацевтики и 
биотехнологии» 

Дисциплина «Объектно-ориентированное программирование» 
 

Билет № 1 
 

1. Компьютерные программы для разработки моделирования и анализа наноустройств и 
нанотехники. 

2. Наследование, полиморфизм, инкапсуляция. 

  
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Н.В. Меньшутина, А.В. Матасов. Современные информационные системы 
хранения данных, обработки и анализа данных для предприятий химической и смежных 
отраслей – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 308 с. 

2. А.В. Матасов, Н.В. Меньшутина, О.В. Сидоркин. Системы 
автоматизированной поддержки принятия решений в задачах химической технологии, 
экологии и фармацевтики: учеб. Пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 168 с. 

3. Меньшутина Н.В., Мишина Ю.В., Алвес С.В., Гордиенко М.Г., Гусева Е.В., 
Троянкин А.Ю. Инновационные технологии и оборудование фармацевтического 
производства. − Т.2. − М.: Издательство БИНОМ, 2013- 480 с.  

  
Б. Дополнительная литература 

1. Колнооченко А.В. Моделирование структур аэрогелей и массопереноса в 
них с применением высокопроизводительных вычислений. Диссертация. М., 2013 – 156 с. 

2. Лекции по спецкурсу "Молекулярное моделирование и QSAR" 
[Электронный ресурс] URL: http://qsar.chem.msu.ru/ru/obrazov/36-present  

3. Гуриков П. А. Информационно-аналитический комплекс в области химии и 
технологии сверхкритических флюидов. Диссертация. М., 2010 – 180 с. 

 
9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Презентации к лекциям. 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Методические рекомендации по выполнению лабораторных и практических 

работ. 
 
 Научно-технические журналы: 
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 Ж. Программные продукты и системы. ISSN 0236-235Х (Print).  ISSN 2311-
2735 (Online). 

 Ж. Автоматизация в промышленности. ISSN 1819-5962 (Print) 
 Ж. Современные технологии автоматизации. ISSN 0206-975Х (Print). 
 Ж. Химико-фармацвтический журнал. ISSN 0023-1134 (Print). 
 Ж. Аналитика. ISSN 2227-572Х (Print). 
 Ж. Фармация и фармакология. ISSN 2307-9266 (Print). ISSN 2413-

2241(Online). 
 Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 
 Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 
 Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 
 Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 
 Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 
 Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 
 Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 
 Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 
 Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 
 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 

 конспекты лекций в формате *.pdf; 

 презентационный материал по лекциям, реализованных в операционной 
системе Microsoft Office; 

 банк вариантов контрольных работ – 50; 

 банк вариантов лабораторных работ – 50; 

 банк билетов для зачёта с оценкой – 50. 
 
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Объектно-

ориентированное программирование» проводятся в форме лекций, лабораторных работ, 
практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 
не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 
со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 
предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 
Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 
компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

Кафедра обладает стандартным и специализированным лицензионным 
программным обеспечением, приведенным в разделе 11.4. 
 

11.2 Учебно-наглядные пособия 
По дисциплине «Объектно-ориентированное программирование» доступны 

учебные материалы. Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с 
программой дисциплины в виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и 
требования к отчетам, варианты заданий, руководство по работе с оборудованием. 

При необходимости продолжается также использование в учебном процессе и для 
самостоятельной подготовки студентов ранее разработанных информационно-
образовательных ресурсов кафедры КХТП, компьютерные конспекты лекций; видеоуроки 
для проведения лабораторных занятий, направленных на приобретение навыков работы с 
оборудованием; комплексы лабораторных работ; электронные учебные пособия; 
глоссарии основных понятий и определений в предметной области. Организован доступ к 
свободно распространяемым образовательным порталам и сайтам для использования 
информационно-справочных ресурсов. 

 
11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
На кафедре КХТП, реализующей основную профессиональную образовательную 

программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Наноинженерия для 
химии, фармацевтики и биотехнологии», имеются в достаточном количестве 
персональные компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, 
принтерами и программными средствами; мультимедийное проекционное оборудование; 
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цифровой фотоаппарат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 
беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

 
11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

На кафедре КХТП используются информационно-методические материалы: 
инструкции по технике безопасности в компьютерном классе; методические 
рекомендации к практическим и лабораторным занятиям; учебные пособия; электронные 
учебные пособия; кафедральные библиотеки электронных изданий; учебно-методические 
разработки кафедры в электронном виде; раздаточный материал к разделам дисциплины; 
справочные материалы. 

На кафедре КХТП используются электронные образовательные ресурсы: 
электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические 
разработки в электронном виде; специализированное программное обеспечение; 
справочные материалы в электронном виде.  Ко всем научным изданиям и учебным 
пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ через 
фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 
преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 
информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет. 

Информационно-образовательные, информационно-методические, учебно-иссле-
довательские ресурсы представлены на сайте кафедры http://khtp.muctr.ru. 

 
11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№  
Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1 
Microsoft Windows 

8.1 Professional 
Get Genuine 

Контракт № 62-
64ЭА/2013, 

Microsoft Open License, 
Номер 

лицензии 62795478 

16 Бессрочно 

2 
Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 62-
64ЭА/2013, 

Microsoft Open License 
Номер 

лицензии 47837477 

16 Бессрочно 

4 

Visual Studio 
Professional 2010 

SNGL 
OpenLicensePack 

NoLevel 
AcademicEdition 

Государственный 
контракт № 143-

164ЭА/2010 от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, 

накладная № Tr048787 
от 20.12.10 

10 Бессрочное 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. Теоретические 
основы объектно-

Знает: средства повышения эффективности 
применения прикладного программного 

Оценка на 
зачёте с 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

ориентированного 
программирования 

обеспечения. 
Умеет: ставить и решать прикладные задачи 
с использованием современных 
информационно-коммуникационных 
технологий. 
Владеет: методикой создания объектного 
программного обеспечения на языках 
программирования высокого уровня. 

оценкой. 

Раздел 2. Основные 
понятия платформы 
Microsoft .Net 

Знает: средства повышения эффективности 
применения прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: ставить и решать прикладные задачи 
с использованием современных 
информационно-коммуникационных 
технологий. 
Владеет: методикой создания объектного 
программного обеспечения на языках 
программирования высокого уровня; 
основами алгоритмизации. 

Оценка на 
зачёте с 
оценкой. 

Раздел 3. Основные 
понятия языка 
программирования С# 

Знает: средства повышения эффективности 
применения прикладного программного 
обеспечения; основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий. 
Владеет: методикой декомпозиции программ 
при объектном подходе; основами 
алгоритмизации. 

Оценка за 
контрольную 

работу №1 
(наивысший 

балл − 5). 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 

Раздел 4. Операции и 
операторы 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка на 
зачёте с 
оценкой. 

Раздел 5. Работа с Знает: основные инструменты для Оценка за 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

массивами  разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

лабораторную 
работу 

№1(наивысший 
балл − 5) 

Оценка на 
зачёте с 
оценкой. 

Раздел 6. Коллекции и 
словари 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка на 
зачёте с 
оценкой. 

Раздел 7. Описание 
классов 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка за 
лабораторную 

работу №2 
(наивысший 
балл − 10). 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 

Раздел 8. Делегаты и 
события классов 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка за 
лабораторную 

работу №3 
(наивысший 
балл − 10) 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 9. Описание 
отношений между 
классами 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#.  
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка за 
контрольную 

работу №2 
(наивысший 

балл − 5) 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 

Раздел 10. 
Дополнительные 
пользовательские типы 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#. 
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка за 
лабораторную 

работу №4 
(наивысший 

балл − 5) 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 

Раздел 11. Создание 
форм и работа с ними 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#.  
Владеет:основами алгоритмизации. 

Оценка на 
зачёте с 
оценкой. 

Раздел 12. Работа с 
файлами 

Знает: основные инструменты для 
разработки прикладного программного 
обеспечения; базовый синтаксис языка 
программирования С#. 
Умеет: уметь работать в среде современных 
операционных систем; ставить и решать 
прикладные задачи с использованием 
современных информационно-
коммуникационных технологий; 
программировать на языке 
программирования C#.  

Оценка за 
лабораторные 
работы №5,6 
(наивысший 
балл − 20) 
Оценка на 

зачёте с 
оценкой. 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Владеет:основами алгоритмизации. 
 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
 Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

 Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 
30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. 
Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

 Методическими рекомендациями по организации образовательного 
процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 
направления подготовки бакалавров 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Наноинженерия 
для химии, фармацевтики и биотехнологии», рекомендациями методической комиссии и 
накопленным опытом преподавания дисциплин кафедрой кибернетики химико-
технологических процессов РХТУ им. Д.И. Менделеева.  Программа рассчитана на 
изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Сверхкритические технологии» относится к вариативной части, к 
блоку дисциплин по выбору учебного плана и рассчитана на изучение в 8 семестре. 
Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области процессов и аппаратов химической технологии, 
математики, информатики, физической химии, общей химической технологии. 

Цель дисциплины «Сверхкритические технологии» – изучение основных 
процессов и аппаратов для получения и обработки материалов различной природы и 
свойств с использованием сверхкритических флюидов в промышленности, а также 
ознакомление с основными подходами к моделированию данных систем. 

Задачи дисциплины:  
— изучение сверхкритического состояния вещества и свойств 

сверхкритических флюидов, а также смесей на их основе; 
 изучение современных технологий получения и обработки материалов с 

использованием сверхкритических флюидов; 
 изучение конструкций и принципов работы ёмкостного оборудования 

высокого давления; 
 изучение конструкций и принципов работы оборудования для создания 

давления при нормальных и высоких температурах; 
  ознакомление с контрольно-измерительными приборами для работы при 

высоких и сверхвысоких давлениях; 
 изучение методик исследования фазовых равновесий при высоких 

давлениях; 
 ознакомление с подходами и методами моделирования процессов и 

аппаратов сверхкритических технологий. 
Дисциплина «Сверхкритические технологии» преподается в 8 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 
системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплин направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:   
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания 

Код и 
наименование ПК 

Код и наименование 
индикатора достижения ПК 

Основание 
(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые функции 

Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности 
– проведение 
информационного 
поиска по 
отдельным объектам 
исследований 
применительно к 
решению 
поставленных задач; 
– участие в составе 
коллектива в 
выполнении 
научных 
исследований, 
выполнение 
экспериментов с 
использованием 
типовых методик с 
составлением 
методик 
проведенных 
исследований, 
проведение 
испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 

– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их 
основе; 
– наноматериалы и 
нанотехнологии 
для химии, 
фармацевтики и 
биотехнологии 

ПК-2. Владеет основами 
фундаментальных знаний 
естественнонаучных и 
общеинженерных 
дисциплин, сопряжённых 
с областями применения 
наноинженерии согласно 
реализуемому профилю 
подготовки (химия, 
биотехнология, 
фармацевтика), и 
способен их использовать 
в профессиональной 
деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые процессы 
химической технологии, 
биотехнологии и фармацевтики, 
соответствующие аппараты и 
методы их расчета, а также 
научные основы методов 
управления процессами. 
ПК-2.2 Умеет проводить 
экспериментальные 
исследования по предлагаемым 
методикам, анализировать и 
обрабатывать результаты 
экспериментов (в различных 
областях химии, биотехнологии 
и фармацевтики). 
ПК-2.3 Владеет методами 
расчета и анализа процессов в 
химических реакторах, 
биореакторах и аппарататах 
фармации, методами 
определения технологических 
показателей процесса. 

Профессиональный стандарт 
26.006 «Специалист по 
разработке 
наноструктурированных 
композиционных материалов», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 
604н. Обобщенная трудовая 
функция А: Лабораторно-
аналитическое сопровождение 
разработки 
наноструктурированных 
композиционных материалов. 
А/03.6. Подбор технологических 
параметров процесса для 
производства 
наноструктурированных 
композиционных материалов с 
заданными свойствами (уровень 
квалификации – 6) 
 
Профессиональный стандарт 
40.044 «Специалист по научно-
техническим разработкам и 



 5

Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания 

Код и 
наименование ПК 

Код и наименование 
индикатора достижения ПК 

Основание 
(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые функции 

полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их 
основе 

испытаниям полимерных 
наноструктурированных 
пленок», утвержденный 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 10.07.2014 № 
447н. Обобщенная трудовая 
функция В: Экспериментально-
методическое сопровождение 
научно-технической разработки 
и испытаний новых полимерных 
наноструктурированных пленок. 
В/03.6. Организация контроля 
качества сырья, основных и 
вспомогательных материалов и 
новых полимерных 
наноструктурированных пленок 
(уровень квалификации – 6) 

– проведение 
информационного 
поиска по 
отдельным объектам 
исследований 
применительно к 
решению 
поставленных задач;  
– сбор научно-
технической 
информации по теме 

– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей и 
изделий на их 
основе; 
– наноматериалы и 

ПК-3. Способен 
применять расчётно-
теоретические методы для 
изучения и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур и процессов 
с их участием с 
использованием 
современной 
вычислительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать 
расчётно-теоретические методы 
для изучения и модификации 
свойств нанообъектов и 
процессов с их участием в 
химии, биотехнологии и 
фармацевтике. 
 

Профессиональный стандарт 
26.006 «Специалист по 
разработке 
наноструктурированных 
композиционных материалов», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 
604н. Обобщенная трудовая 
функция А: Лабораторно-
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Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания 

Код и 
наименование ПК 

Код и наименование 
индикатора достижения ПК 

Основание 
(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые функции 

исследования 
(научно-техническая 
литература, 
патенты) для 
составления 
обзоров, отчетов, 
научных 
публикаций, участие 
в подготовке 
отчетов и 
публикаций по теме 
исследования 

нанотехнологии 
для химии, 
фармацевтики и 
биотехнологии 

аналитическое сопровождение 
разработки 
наноструктурированных 
композиционных материалов. 
А/05.6. Определение 
соответствия 
наноструктурированных 
композиционных материаловс 
новыми свойствами 
техническому заданию (уровень 
квалификации – 6) 
 
Профессиональный стандарт 
40.104 «Специалист по 
измерению параметров и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 
611н. Обобщенная трудовая 
функция С: Совершенствование 
процессов измерений 
параметров и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур. С/02.6. 
Модернизация существующих и 
внедрение новых процессов и 
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Задача 
профессиональной 

деятельности 

Объект или область 
знания 

Код и 
наименование ПК 

Код и наименование 
индикатора достижения ПК 

Основание 
(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые функции 
оборудования для модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур (уровень 
квалификации – 6) 

    



 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
− основные типы процессов получения и обработки материалов с 

использованием технологий сверхкритических флюидов; 
− основные типы, конструкции и характеристики технологического 

оборудования для проведения процессов с использованием технологий сверхкритических 
флюидов; 

− физические основы сверхкритических флюидов, позволяющие 
предсказывать свойства чистых сверхкритических флюидов, а также смесей на их основе; 

− типы, конструкции и особенности вспомогательного технологического 
оборудования и контрольно-измерительных приборов для систем, работающих под 
высоким и сверхвысоким давлением; 

− методики исследования фазовых равновесий при высоких давлениях в 
системах различной природы; 

− методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий. 

Уметь:  
− выбирать оборудование для проведения процессов с использованием 

технологий сверхкритических флюидов; 
− рассчитывать параметры и режимы работы основного и вспомогательного 

оборудования сверхкритических технологий; 
− проводить исследования фазовых равновесий систем различной природы 

при высоких давлениях; 
− комплектовать установки, работающие при высоких давлениях, запорно-

регулирующей арматурой и контрольно-измерительными приборами; 
− использовать современные аналитические методы для исследования свойств 

сверхкритических флюидов; 
− выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для моделирования 

процессов и аппаратов сверхкритических технологий. 
Владеть:  
− основами процессов получения и обработки материалов с использованием 

технологий сверхкритических флюидов; 
− современным инструментарием разработки и создания оборудования 

сверхкритических технологий; 
− основными навыками проектирования производств, использующих 

технологии сверхкритических флюидов; 
− современными знаниями в области сверхкритических флюидов и смесей на 

их основе. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции (Лек) 0,89 32 24 
Лабораторные занятия (ЛЗ) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа (СР): 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 

2,22 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 79,6 59,7 
Вид контроля: Зачёт с оценкой 



 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Раздел дисциплины Всего Лекции ЛР СР 

 Введение 2 2 − − 
1 Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества 14 6 − 8 

1.1 Фазовые состояния 7 3 − 4 
1.2 Сверхкритическое состояние вещества 7 3 − 4 

2 
Раздел 2. Сверхкритические технологии получения 
монолитных и жидких материалов 

14 4 − 10 

2.1 
Технологии и физические основы получения монолитных и 
жидких материалов с использованием сверхкритических 
флюидов 

7 2 − 5 

2.2 
Аппаратурное оформление технологий получения монолитных 
и жидких материалов с использованием сверхкритических 
флюидов 

7 2 − 5 

3 
Раздел 3. Сверхкритические технологии получения 
дисперсных материалов 

30 4 16 10 

3.1 
Технологии и физические основы получения дисперсных 
материалов с использованием сверхкритических флюидов 

23 2 16 5 

3.2 
Аппаратурное оформление технологий получения дисперсных 
материалов с использованием сверхкритических флюидов 

7 2 − 5 

4 
Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для 
сверхкритических технологий 

14 4 − 10 

4.1 
Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого 
давления 

7 2 − 5 

4.2 
Конструкционные материалы, применяемые для работы при 
высоких и сверхвысоких давлениях 

7 2 − 5 

5 
Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для 
процессов, протекающих при высоких и сверхвысоких 
давлениях 

8 − − 8 
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№ Раздел дисциплины Всего Лекции ЛР СР 

5.1 Методы измерения высоких и сверхвысоких давлений 3 − − 3 
5.2 Измерение и регулировка расхода сжатой среды 3 − − 3 
5.3 Измерение температуры при высоком давлении 2 − − 2 

6 
Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали 
установок сверхкритических технологий 

14 4 − 10 

6.1 
Методы создания давления при нормальных и высоких 
температурах 

4 1 − 3 

6.2 Нагревание при высоких давлениях 4 1 − 3 
6.3 Запорно-регулирующая арматура установок высокого давления 3 1 − 2 
6.4 Перемешивание и циркуляция под давлением 3 1 − 2 

7 
Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при 
высоких давлениях 

16 4 − 12 

7.1 
Методики исследований фазовых равновесий при высоких 
давлениях 

4 1 − 3 

7.2 Методы отбора проб и методы анализа 4 1 − 3 
7.3 Определение сжимаемости газов и жидкостей 3 1 − 2 

7.4 
Методика измерения поверхностного натяжения на границе 
жидкость – газ 

2,5 0,5 − 2 

7.5 
Оптические, рентгеновские и иные спектральные методы, 
электрические измерения 

2,5 0,5 − 2 

8 
Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов 
и аппаратов сверхкритических технологий 

32 4 16 12 

8.1 
Особенности моделирования процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий 

2,5 0,5 − 2 

8.2 Современные инструменты моделирования 2,5 0,5 − 2 
8.3 Мультимасштабные подходы к моделированию 2 1 − 1 
8.4 Моделирование многофазных систем при высоких давлениях 13 1 8 4 
8.5 Модели турбулентных течений 12 1 8 3 

 ИТОГО 144 32 32 80 
 



 

4.2 Содержание разделов дисциплины 
Введение. Краткий исторический очерк развития сверхкритических технологий и 

методов исследований систем при высоких и сверхвысоких давлениях. Современные 
области применения сверхкритических технологий. Цели и задачи дисциплины. Основные 
понятия и определения. 

Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества. Что такое сверхкритическое 
состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. Свойства сверхкритических 
флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических растворителей. 
Уравнения состояния вещества. 

Раздел 2. Сверхкритические технологии получения монолитных и жидких 
материалов. Классификация технологий получения монолитных и жидких материалов. 
Основные конструкции технологических аппаратов и типовые технологические схемы. 
Режимы работы оборудования. Физические основы сверхкритических процессов 
получения монолитных и жидких материалов. 

Раздел 3. Сверхкритические технологии получения дисперсных материалов. 
Классификация технологий получения дисперсных материалов. Основные конструкции 
технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы 
оборудования. Физические основы сверхкритических процессов получения дисперсных 
материалов. 

Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для сверхкритических 
технологий. Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого давления. 
Конструкционные материалы, применяемые для работы при высоких и сверхвысоких 
давлениях. 

Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для процессов, протекающих 
при высоких и сверхвысоких давлениях. Методы измерения высоких и сверхвысоких 
давлений. Измерение и регулировка расхода сжатой среды. Измерение температуры при 
высоком давлении. 

Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали установок 
сверхкритических технологий. Методы создания давления при нормальных и высоких 
температурах. Сжатие газов. Сжатие жидкостей и твёрдых тел. Создание высоких 
давлений с одновременным приложением силы сдвига. Нагревание при высоких 
давлениях. Сжатие при низких температурах. Запорно-регулирующая арматура установок 
высокого давления. Затворы лабораторных аппаратов. Перемешивание и циркуляция под 
давлением. Общее оборудование лабораторий сверхкритических технологий. 

Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при высоких давлениях. 
Методики исследований фазовых равновесий при высоких давлениях: система жидкость – 
газ, система твёрдое тело – жидкость, система газ – газ, система твёрдое тело – газ. 
Методы отбора проб и методы анализа. Определение сжимаемости газов и жидкостей. 
Методика измерения поверхностного натяжения на границе жидкость – газ. Оптические, 
рентгеновские и иные спектральные методы, электрические измерения. 

Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий. Особенности моделирования процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий. Современные инструменты моделирования. 
Мультимасштабные подходы к моделированию. Моделирование многофазных систем при 
высоких давлениях. Модели турбулентных течений. 

 



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

Р
аз

де
л 

6 

Р
аз

де
л 

7 

Р
аз

де
л 

8 

 Знать:         

1 
основные типы процессов получения и обработки материалов 
с использованием технологий сверхкритических флюидов 

 + +   
   

2 
основные типы, конструкции и характеристики 
технологического оборудования для проведения процессов с 
использованием технологий сверхкритических флюидов 

 + + +  
   

3 
физические основы сверхкритических флюидов, позволяющие 
предсказывать свойства чистых сверхкритических флюидов, а 
также смесей на их основе 

+ + +   
   

4 

типы, конструкции и особенности вспомогательного 
технологического оборудования и контрольно-измерительных 
приборов для систем, работающих под высоким и 
сверхвысоким давлением 

    + + 

  

5 
методики исследования фазовых равновесий при высоких 
давлениях в системах различной природы 

     
 

+ 
 

6 
методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий 

     
  

+ 

 Уметь:         

7 
выбирать оборудование для проведения процессов с 
использованием технологий сверхкритических флюидов 

+ + + +  
   

8 
рассчитывать параметры и режимы работы основного и 
вспомогательного оборудования сверхкритических технологий 

 + + +  + 
  

9 
проводить исследования фазовых равновесий систем 
различной природы при высоких давлениях 

+    + 
 

+ 
 

10 
комплектовать установки, работающие при высоких 
давлениях, запорно-регулирующей арматурой и контрольно-

    + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

Р
аз

де
л 

6 

Р
аз

де
л 

7 

Р
аз

де
л 

8 

измерительными приборами 

11 
использовать современные аналитические методы для 
исследования свойств сверхкритических флюидов 

     
 

+ 
 

12 
выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для 
моделирования процессов и аппаратов сверхкритических 
технологий 

     
  

+ 

 Владеть:         

13 
основами процессов получения и обработки материалов с 
использованием технологий сверхкритических флюидов 

+ + +   
   

14 
современным инструментарием разработки и создания 
оборудования сверхкритических технологий 

   +  
  

+ 

15 
основными навыками проектирования производств, 
использующих технологии сверхкритических флюидов 

 + + + + + 
  

16 
современными знаниями в области сверхкритических 
флюидов и смесей на их основе 

+     
 

+ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 
достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование 
индикатора достижения ПК 

        

17 

ПК-2. Владеет основами 
фундаментальных знаний 
естественнонаучных и 
общеинженерных дисциплин, 
сопряжённых с областями 
применения наноинженерии 
согласно реализуемому 
профилю подготовки (химия, 
биотехнология, 

ПК-2.1 Знает типовые 
процессы химической 
технологии, биотехнологии и 
фармацевтики, 
соответствующие аппараты и 
методы их расчета, а также 
научные основы методов 
управления процессами. 
 

   + + +  + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

Р
аз

де
л 

6 

Р
аз

де
л 

7 

Р
аз

де
л 

8 

фармацевтика), и способен их 
использовать в 
профессиональной 
деятельности. 

18 

ПК-2. Владеет основами 
фундаментальных знаний 
естественнонаучных и 
общеинженерных дисциплин, 
сопряжённых с областями 
применения наноинженерии 
согласно реализуемому 
профилю подготовки (химия, 
биотехнология, 
фармацевтика), и способен их 
использовать в 
профессиональной 
деятельности. 

ПК-2.2 Умеет проводить 
экспериментальные 
исследования по 
предлагаемым методикам, 
анализировать и обрабатывать 
результаты экспериментов (в 
различных областях химии, 
биотехнологии и 
фармацевтики). 
 

   + + +  + 

19 

ПК-2. Владеет основами 
фундаментальных знаний 
естественнонаучных и 
общеинженерных дисциплин, 
сопряжённых с областями 
применения наноинженерии 
согласно реализуемому 
профилю подготовки (химия, 
биотехнология, 
фармацевтика), и способен их 
использовать в 
профессиональной 

ПК-2.3 Владеет методами 
расчета и анализа процессов в 
химических реакторах, 
биореакторах и аппарататах 
фармации, методами 
определения технологических 
показателей процесса. 

   + + +  + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

Р
аз

де
л 

6 

Р
аз

де
л 

7 

Р
аз

де
л 

8 

деятельности. 

20 

ПК-3. Способен применять 
расчётно-теоретические 
методы для изучения и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур и процессов с 
их участием с использованием 
современной вычислительной 
техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать 
расчётно-теоретические 
методы для изучения и 
модификации свойств 
нанообъектов и процессов с 
их участием в химии, 
биотехнологии и 
фармацевтике. 

+ + + + + + + + 

 



 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 Практические занятия по дисциплине «Сверхкритические технологии» не 
предусмотрены.  

 
6.2 Лабораторные занятия  

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 
изучаемого в дисциплине «Сверхкритические технологии», а также способствует 
приобретению практических навыков проведения технологических процессов с 
использованием сверхкритических флюидов и составления математических моделей 
технологических процессов и аппаратов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 40 баллов (максимально 10 баллов за каждую работу). Количество работ и 
баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости.  

 
Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают  
 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 3 
Лабораторная работа №1. Исследование фазового состояния 
многокомпонентной системы при переходе в 
сверхкритическое состояние 

8 

2 3 
Лабораторная работа №2. Получение порошков на основе 
субмикронных частиц с использованием технологии 
быстрого расширения сверхкритических флюидов 

8 

3 8 
Лабораторная работа №3. Моделирование процесса 
растворения веществ в сверхкритическом флюиде в 
аппарате проточного типа 

8 

4 8 
Лабораторная работа №4. Моделирование турбулентных 
режима истечения сверхкритического флюида из сопла 
форсунки 

8 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Рабочей программой дисциплины «Сверхкритические технологии» 

предусмотрена самостоятельная работа студента в объёме 80 акад. ч. Самостоятельная 
работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

 регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 
учебного материала; 

 подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса; 
 участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике дисциплины; 
 ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 
 подготовку к сдаче зачета с оценкой и лабораторного практикума по курсу. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине «Сверхкритические 
технологии» не предусмотрена. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по одной 
контрольной работе по разделам 4 и 8). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 
2 (8 семестр) составляет по 10 баллов за каждую. 40 баллов отводятся на лабораторные 
работы. 

 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 10 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

 
Вариант 1  

 Задание 1. Химия сверхкритических жидкостей. Диаграмма состояния 
однокомпонентной системы. Критическое состояние и его особенности. Для бутанола 
Р(кр.) = 35,7 атм., а t(кр)=152,8 °С. Оцените критический объем бутанола.  
 Задание 2. Составить тепловой баланс аппарата высокого давления проточного 
типа, используемого для получения субмикронных частиц. Внешний диаметр аппарата 
¾”, толщина стенки аппарата 0,08”, высота аппарата 500 мм. Диоксид углерода подаётся 
со скоростью 100 нл/ч. 
 

Вариант 2  
 Задание 1. Перечислить основные стадии процесса сверхкритической экстракции. 
Дать классификацию аппаратов, применяемых для экстракции.   
 Задание 2. Рассчитать удельную теплоёмкость и коэффициент теплопроводности 
сверхкритической смеси «диоксид углерода – этанол», находящихся при температуре 
53°С и давлении 107 атм. Рассчитать коэффициенты диффузии компонентов смеси при 
указанных условиях. 
 
Раздел 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 10 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
 

Вариант 1 
 Задание 1. Спектральные методы анализа состава многокомпонентных систем в 
сверхкритическом состоянии, применяемые в производственных процессах. Дать 
классификацию, указать области применение. Привести схемы аппаратурного 
оформления.   
 Задание 2. Привести основные уравнения модификаций модели турбулентности k-
ε. Указать особенности модификаций и их отличия.  
 

Вариант 2 
 Задание 1. Методы расчёта коэффициентов диффузии для многокомпонентных 
систем в сверхкритическом состоянии.   
 Задание 2. На примере фазовой диаграммы системы «сверхкритический СО2 – 
изопропанол» построить график проведения процесса сверхкритической сушки. 
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8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт с оценкой) 
Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов. Билет для зачёта 

содержит 3 вопроса.  
1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
(8 семестр – зачёт с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов.  
1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 
 
1.   Фазовые диаграммы сверхкритического процесса сушки (для двух разных 

растворителей в золе).  
2.   Аппарат для проведения процесса сверхкритической сушки. Схема. 

Описание процесса сверхкритической сушки. 
3.   Объяснить процесс сверхкритической адсорбции. Схема движения потоков в 

реакторе.  
4.   Стадии процесса сверхкритической экстракции. Привести эскиз аппарата 

для процесса сверхкритической экстракции. 
5.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической сушки. 
6.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической адсорбции. 
7.   Привести эскиз аппарата для процесса сверхкритической экстракции. 
8.   Схема движения потоков в реакторе. 
9.   Основные уравнения для описания состояния системы под давлением. 

Сверхкритический флюид.  
10.  Сверхкритические процессы RESS, SAS.  
11.  Основные параметры ведения процесса сверхкритической сушки. 
12.  Основные стадии процесса сверхкритической адсорбции. Использование 

аэрогелей для доставки лекарственных средств. 
13. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на 

фазовой диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 
14. Основные этапы сверхкритической сушки. Механизмы массопереноса на 

каждом из этапов. 
15. Физический смысл линий на фазовой диаграмме. Критическое давление, 

критическая температура. 
16. Влияние температуры и давления на первый этап сверхкритической сушки. 
17. Влияние температуры и давления на второй этап сверхкритической сушки. 
18. Влияние расхода сушильного агента (сверхкритического диоксида углерода) 

на второй этап сверхкритической сушки. 
19. Зависимость сверхкритической сушки от температуры и давления. 
20. Вещества, используемые в качестве сверхкритических флюидов. Их 

характеристики. 
21. Основные этапы сверхкритической адсорбции. 
22. Параметры (температура, давление) проведения процесса сверхкритической 

адсорбции. 
23. Сверхкритические флюиды и их характеристики. 
24. Влияние параметров процесса на растворимость веществ. 
25. Способ организации процесса сверхкритической адсорбции (периодический, 

непрерывный). 
26. Массообменные процессы, протекающие при сверхкритической адсорбции. 
27. Зависимость сверхкритической адсорбции от температуры и давления. 
28. Основные этапы сверхкритической экстракции. 
29. Механизмы массопереноса сверхкритической экстракции. 
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30. Методы интенсификации процесса сверхкритической экстракции. 
31. Параметры (температура, давление) проведения процесса сверхкритической 

экстракции. 
32. Зависимость сверхкритической экстракции от температуры и давления. 
33. Равновесные фазовые диаграммы для двухкомпонентной системы «диоксид 

углерода–этиловый спирт» при различных температурах. 
34. Равновесные фазовые диаграммы для двухкомпонентной системы «диоксид 

углерода–этиловый спирт» при различных температурах. Анализ фазовых диаграмм. 
Ведение процесса сверхкритической сушки. 

35. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Запись уравнения. Физический смысл 
переменных входящих в уравнение. 

36. Уравнение Пенга-Робинсона. Запись уравнения. Физический смысл 
переменных входящих в уравнение. 

37. Физический смысл переменных входящих в уравнение Ван-дер-Ваальса. 
38. Физический смысл переменных входящих в уравнение Пенга-Робинсона. 
39. Сравнение конвективной сушки и сверхкритической сушки. Основные 

преимущества сверхкритической сушки. 
40. Способы проведения сверхкритической сушки. Достоинства и недостатки 

каждого из способов. 
41. Основные преимущества сверхкритической сушки. 
42. Низкотемпературная сверхкритическая сушка. 
43. Достоинства и недостатки способов проведения сверхкритической сушки. 
44. Влияния расхода сверхкритического растворителя на этапы сушки. 
45. Высокотемпературная сверхкритическая сушка. 
46. Способ организации процесса сверхкритической сушки (периодический, 

непрерывный). 
47. Периодический способ организации процесса сверхкритической сушки. 
48. Непрерывный способ организации процесса сверхкритической сушки. 
49. Аппаратурное оформление сверхкритической сушки. Основные узлы. 
50. Контрольно-измерительные приборы и автоматика (КИПиА) в 

технологической схеме сверхкритической сушки. 
51. Какие контрольно-измерительные приборы и автоматику (КИПиА) можно 

использовать в технологической схеме сверхкритической сушки. 
52. Достоинства и недостатки различных способов проведения 

сверхкритической сушки. 
53. Понятие сверхкритической адсорбции. 
54. Применение технологии сверхкритической адсорбции. 
55. Требования, предъявляемые к адсорбенту (пористому материалу) и к 

адсорбтиву при проведении сверхкритической адсорбции. 
56. Преимущества использования сверхкритических флюидов для внедрения 

веществ в пористые материалы. 
57. Преимущества использования сверхкритической адсорбции для создания 

композиций аэрогель-АФИ. 
58. Аппаратурное оформление сверхкритической адсорбции. Основные узлы. 
59. КИПиА в технологической схеме сверхкритической адсорбции. 
60. Понятие сверхкритической экстракции. 
61. Использование сорастворителей в сверхкритической экстракции. 
62. Области применения сверхкритической экстракции. 
63. Преимущества сверхкритической экстракции над классической экстракцией. 
64. Основные отличия процесса сверхкритической сушки и сверхкритической 

экстракции. 
65. Способы организации процесса сверхкритической экстракции. 
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66. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при высоком 
содержании экстрагируемого вещества (проточный). 

67. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при низком 
содержании экстрагируемого вещества. 

68. Способ организации процесса сверхкритической экстракции при высоком и 
низком содержании экстрагируемого вещества. 

69. Аппаратурное оформление сверхкритической экстракции. Основные узлы. 
70. Основные отличия аппаратурного оформления сверхкритической сушки и 

сверхкритической экстракции. 
71. КИПиА технологической схемы сверхкритической экстракции. 
72. Процессы микронизации в которых сверхкритический флюид выступает в 

качестве растворителя. Области применения. 
73. Процесс быстрого расширения сверхкритического раствора (RESS).  
74. Параметры (температура, давление) проведения процесса RESS. 
75. Процессы быстрого расширения сверхкритического раствора в жидкий 

растворитель (RESOLV) и быстрого расширения сверхкритического раствора в воду 
(RESAS). 

76. Параметры (температура, давление) проведения процессов RESAS и 
RESOLV. 

77. Основные отличия процессов RESS и RESOLV. 
78. Основные отличия процессов RESS и RESAS. 
79. Преимущества RESOLV и RESAS надRESS. 
80. Преимущества RESS над RESAS и RESOLV. 
81. Недостатки RESAS и RESOLV на примере RESS. 
82. Аппаратурное оформление процесса RESS. Основные узлы. 
83. Аппаратурное оформление процессов RESAS и RESOLV. Основные узлы. 
84. Отличия аппаратурного оформления процессов RESAS и RESOLV от RESS. 
85. Процессы RESS и RESAS и их основные отличия. 
86. Процессы микронизации в которых сверхкритический флюид выступает в 

качестве антирастворителя. Области применения. 
87. Процесс осаждения в сверхкритическом антирастворителе (SAS). 
88. Параметры (температура, давление) проведения процесса SAS. 
89. Процесс осаждение в газофазном антирастворителе (GAS). 
90. Параметры (температура, давление) проведения процесса GAS. 
91. Получение частиц из газонасыщенного раствора методом PGSS. 
92. Применение метода PGSS. Параметры (температура, давление) проведения 

процесса PGSS. 
93. Параметры (температура, давление) проведения процесса PGSS. 
94. Этапы моделирования сверхкритических процессов. 
95. Построение геометрии виртуального аппарата. 
96. Генерация и адаптация расчётной сетки. 
97. Основные уравнения, использующиеся при расчётах сверхкритических 

процессов. 
98. Уравнение сохранения энергии для процессов, протекающих в среде 

сверхкритического флюида. 
99. Уравнение сохранения массы для процессов, протекающих в среде 

сверхкритического флюида. 
100. Уравнение сохранения импульса  

 Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы 
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8.4 Структура и примеры билетов для зачёта и оценкой 
Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в форме зачёта с 

оценкой, который складывается из баллов за лабораторные занятия (максимум 40 баллов), 
контрольные работы (максимум 20 баллов) и устный опрос (максимум 40 баллов). Зачёт с 
оценкой по дисциплине «Сверхкритические технологии» проводится в 8 семестре и 
включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет 
для устного опроса состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным разделам.  
 
Пример билета для зачёта с оценкой: 

Билет № 1 
1. Основные этапы сверхкритической адсорбции. 
2. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Запись уравнения. Физический смысл 

переменных входящих в уравнение. 
3. Процесс осаждения в сверхкритическом антирастворителе (SAS). 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Меньшутина Н.В., Смирнова И.В., Гуриков П.А. Аэрогели – новые 

наноструктурированные материалы: получение, свойства и биомедицинское применение: 
учебное пособие. –М.: РХТУ им. Менделеева, 2012. – 59 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

1. Фишер М. Природа критического состояния. Москва. «Мир». − 1968. −       
354 с. 

2. Кафаров В.В. Методы кибернетики в химии и химической технологии. М.: 
Химия. − 1985. – 448 c. 

3. Стенли Г. Фазовые переходы и критические явления. Москва. «Мир». − 
1973. − 424 с. 

4. Ма Ш. Современная теория критических явлений. Москва. «Мир». − 1978. − 
  304 с. 

5. Жузе Т.П. Сжатые газы как растворители. Москва. «Наука». − 1974. − 111 с. 
6. Жузе Т.П. Роль сжатых газов как растворителей. Москва. «Недра». − 1981. − 

  165 с. 
7. Циклис Д.С. Техника физико-химических исследований при высоких и 

сверхвысоких давлениях. М.: Химия. − 1976. 
 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Презентации к лекциям. 
 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 
Научно-технические журналы: 
   Журнал «Сверхкритические Флюиды: Теория и Практика», ISSN – 1992-

8130; 
  Журнал «The Journal of Supercritical Fluids», ISSN – 0896-8446; 
  Журнал «Физика и техника высоких давлений», ISSN – 0868-5924; 
   Журнал «High Pressure Phase Behaviour of Multicomponent Fluid Mixtures», 

ISBN – 978-0-444-88627-9; 
  Журнал «High Pressure Liquids and Solutions», ISBN – 978-0-444-81946-8; 
 Журнал «Computer Aided Chemical Engineering», ISSN – 1570-7946; 
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 Журнал «Computers and Chemical Engineering» ISSN – 0098-1354; 
 Журнал «Drying Technology», ISSN – 1532-2300; 
 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 
  Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций; 

 конспекты лекций в формате *.pdf; 

 банк вариантов контрольных работ – 50; 

 банк вариантов лабораторных работ – 50; 

 банк билетов для итогового контроля освоения дисциплины (зачёт с 

оценкой) – 100; 

 предустановленное лицензионное программное обеспечение в 
компьютерном классе (Windows, Microsoft Office). 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом 
первый пункт списка дополняется или заменяется на: 

 доступ к групповым чатам (ЕИОС), к вебинарам (webinar.ru, zoom.us), 
онлайн-конференции в Skype, электронная почта. 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Сверхкритические 

технологии» проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и 
самостоятельной работы обучающегося. 
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11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью; учебная аудитория для проведения практических занятий, 
оборудованная электронными средствами демонстрации; компьютерные классы, 
насчитывающие не менее 16 посадочных мест с предустановленным программным 
обеспечением для текущего контроля выполнения расчётных работ; лаборатории с 
оборудованием и аналитическими приборами; библиотека, имеющая рабочие 
компьютерные места, оснащённые компьютерами с доступом к базам данных и выходом в 
Интернет. 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, USB-
портами, принтерами, многофункциональными устройствами и программными 
средствами; мультимедийное проекционное оборудование; копировальные аппараты; 
локальная сеть с выходом в Интернет; беспроводная точка доступа в локальную сеть и 
сеть Интернет. 
 

11.2 Учебно-наглядные пособия: 
По дисциплине «Сверхкритические технологии» доступны учебные материалы. 

Реализованы лекции по учебным разделам в соответствии с программой дисциплины в 
виде презентаций. Доступны комплексы лабораторных работ и требования к отчетам, 
варианты заданий, руководство по работе с оборудованием, электронный раздаточный 
материал к разделам лекционного курса. 

 
11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
В Международном учебно-научном центре трансфера фармацевтических и 

биотехнологий имеется в достаточном количестве персональные компьютеры, 
укомплектованные проигрывателями CD и DVD, USB-портами, принтерами, 
многофункциональными устройствами и программными средствами; мультимедийное 
проекционное оборудование; веб-камеры; цифровой фотоаппарат; копировальные 
аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; беспроводная точка доступа в локальную 
сеть и сеть Интернет. 
 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Электронные образовательные ресурсы: междисциплинарная автоматизированная 

система обучения на основе сетевых технологий для подготовки химиков-технологов; 
специализированное программное обеспечение 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 
преподавателями Международного учебно-научного центра трансфера фармацевтических 
и биотехнологий для бакалавров, довольно высокая. Ко всем научным изданиям и 
учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 
через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 
преподаваемых в центре, имеют развернутую информационно-образовательную и 
информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет. 

 
11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения: 

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен в 
основной образовательной программе. 



 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Сверхкритическое состояние 
вещества 

Знает:  
− физические основы 
сверхкритических флюидов, 
позволяющие предсказывать 
свойства чистых сверхкритических 
флюидов, а также смесей на их 
основе. 
Умеет:  
− выбирать оборудование для 
проведения процессов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− проводить исследования 
фазовых равновесий систем 
различной природы при высоких 
давлениях. 
Владеет:  
− основами процессов 
получения и обработки материалов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− современными знаниями в 
области сверхкритических флюидов 
и смесей на их основе. 

Оценка на зачёте 

Раздел 2.  
Сверхкритические 
технологии получения 
монолитных и жидких 
материалов 

Знает:  
− основные типы процессов 
получения и обработки материалов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− основные типы, конструкции 
и характеристики технологического 
оборудования для проведения 
процессов с использованием 
технологий сверхкритических 
флюидов; 
− физические основы 
сверхкритических флюидов, 
позволяющие предсказывать 
свойства чистых сверхкритических 
флюидов, а также смесей на их 
основе. 
Умеет:  
− выбирать оборудование для 
проведения процессов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− рассчитывать параметры и 
режимы работы основного и 

Оценка на зачёте  
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Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
вспомогательного оборудования 
сверхкритических технологий. 
Владеет:  
− основами процессов 
получения и обработки материалов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− основными навыками 
проектирования производств, 
использующих технологии 
сверхкритических флюидов. 

Раздел 3.  
Сверхкритические 
технологии получения 
дисперсных материалов 

Знает:  
− основные типы процессов 
получения и обработки материалов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− основные типы, конструкции 
и характеристики технологического 
оборудования для проведения 
процессов с использованием 
технологий сверхкритических 
флюидов; 
− физические основы 
сверхкритических флюидов, 
позволяющие предсказывать 
свойства чистых сверхкритических 
флюидов, а также смесей на их 
основе. 
Умеет:  
− выбирать оборудование для 
проведения процессов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− рассчитывать параметры и 
режимы работы основного и 
вспомогательного оборудования 
сверхкритических технологий. 
Владеет:  
− основами процессов 
получения и обработки материалов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− основными навыками 
проектирования производств, 
использующих технологии 
сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте 
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Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 4.  
Ёмкостные аппараты 
высокого давления для 
сверхкритических 
технологий 

Знает:  
− основные типы, конструкции 
и характеристики технологического 
оборудования для проведения 
процессов с использованием 
технологий сверхкритических 
флюидов. 
Умеет:  
− выбирать оборудование для 
проведения процессов с 
использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 
− рассчитывать параметры и 
режимы работы основного и 
вспомогательного оборудования 
сверхкритических технологий. 
Владеет:  
− современным 
инструментарием разработки и 
создания оборудования 
сверхкритических технологий; 
− основными навыками 
проектирования производств, 
использующих технологии 
сверхкритических флюидов. 

Оценка за 
контрольную работу 

№1 
 

Оценка на зачёте  

Раздел 5.  
Контрольно-измерительные 
приборы для процессов, 
протекающих при высоких и 
сверхвысоких давлениях 

Знает:  
− типы, конструкции и 
особенности вспомогательного 
технологического оборудования и 
контрольно-измерительных 
приборов для систем, работающих 
под высоким и сверхвысоким 
давлением. 
Умеет:  
− проводить исследования 
фазовых равновесий систем 
различной природы при высоких 
давлениях; 
− комплектовать установки, 
работающие при высоких давлениях, 
запорно-регулирующей арматурой и 
контрольно-измерительными 
приборами. 
Владеет:  
− основными навыками 
проектирования производств, 
использующих технологии 
сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте  
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Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 6.  
Вспомогательное 
оборудование и детали 
установок сверхкритических 
технологий 

Знает:  
− типы, конструкции и 
особенности вспомогательного 
технологического оборудования и 
контрольно-измерительных 
приборов для систем, работающих 
под высоким и сверхвысоким 
давлением. 
Умеет:  
− рассчитывать параметры и 
режимы работы основного и 
вспомогательного оборудования 
сверхкритических технологий. 
Владеет:  
− основными навыками 
проектирования производств, 
использующих технологии 
сверхкритических флюидов. 

Оценка на зачёте  

Раздел 7.  
Аналитические методы 
исследования систем при 
высоких давлениях 

Знает:  
− методики исследования 
фазовых равновесий при высоких 
давлениях в системах различной 
природы. 
Умеет:  
− проводить исследования 
фазовых равновесий систем 
различной природы при высоких 
давлениях; 
− использовать современные 
аналитические методы для 
исследования свойств 
сверхкритических флюидов. 
Владеет:  
− современными знаниями в 
области сверхкритических флюидов 
и смесей на их основе. 

Оценка на зачёте  

Раздел 8.  
Инструменты и методы 
моделирования процессов и 
аппаратов сверхкритических 
технологий 

Знает:  
− методы и подходы к 
моделированию процессов и 
аппаратов сверхкритических 
технологий. 
Умеет:  
− выбирать наиболее 
подходящие методы и инструменты 
для моделирования процессов и 
аппаратов сверхкритических 
технологий. 
Владеет:  
− современным 
инструментарием разработки и 

Оценка за 
контрольную работу 

№ 2 
Оценка на зачёте   
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Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
создания оборудования 
сверхкритических технологий. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного 
процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

 
 
 
 

 
 

  



 29

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Сверхкритические технологии» 

основной образовательной программы – программа бакалавриата 
по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия 

бакалаврская программа − «Наноинженерия для химии, фармацевтики и 
биотехнологии» 

Форма обучения: очная 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 
направления подготовки 28.03.02 Наноинженерия (ФГОС ВО), рекомендациями 
Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 
Кибернетики химико-технологических процессов РХТУ им. Д.И. Менделеева.  
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Введение в наноинженерию» относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений Блока Б1 «Дисциплины (модули)» учебного 
плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области математики, информатики, химии.  

Цель дисциплины «Введение в наноинженерию» – изучение основных понятий и 
методов наноинженерии, изучение способов получения и требований к 
наноструктурированным материалам и наноматериалам, а также их применение в 
фармацевтике, биотехнологии и химической технологии.  

Задачи дисциплины: 
 изучение классификации и свойств наноматериалов и 

наноструктурированных материалов; 
 приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области получения 

и исследования наноструктурированных материалов; 
 приобретение базовых знаний в области моделирования 

наноструктурированных материалов и их свойств. 
Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью: 
 понимания тенденций создания новых наноструктурированных материалов; 
 изучения классических методов получения и диагностики материалов; 
 ознакомления с методами моделирования наноструктурированных 

материалов и наноматериалов. 
Дисциплина «Введение в наноинженерию» преподается во 2 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:  



 
 

 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения  
 

Задача  
профессиональной  

деятельности 

Объект или 
область  
знания  

Код и  
наименование ПК 

Код и наименование  
индикатора достижения 

ПК 

Основание (профессиональный  
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский и инновационный 

– проведение 
информационного 
поиска по 
отдельным 
объектам 
исследований 
применительно к 
решению 
поставленных 
задач;  
– участие в составе 
коллектива в 
выполнении 
научных 
исследований, 
выполнение 
экспериментов с 
использованием 
типовых методик с 
составлением 
методик 
проведенных 
исследований, 
проведение 
испытаний, 
диагностики и 

– основные 
разновидности 
наноматериалов; 
– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля 
качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок 
деталей и 
изделий на их 
основе; 
–
 наноматериалы 
и 
нанотехнологии 
для химии, 
фармацевтики и 
биотехнологии 

ПК-1. Способен 
использовать методики 
комплексного анализа 
структуры и свойств 
наноструктурированных 
материалов для 
испытаний 
инновационной 
продукции 
наноиндустрии. 

ПК-1.1 Знает основные 
понятия, определения, 
классификации, 
используемые в 
наноинженерии. 
ПК-1.2 Знает основные 
характеристики 
наноматериалов и 
наноструктур, методы их 
исследования и 
диагностики. 
ПК-1.3 Знает основные 
типы аналитического 
оборудования, 
используемого при работе 
с наноматериалами. 
ПК-1.4 Умеет грамотно 
обосновывать 
специфические свойства 
нанообъектов, правильно 
выбирать методики 
исследования их 
структуры и свойств. 
ПК-1.6 Владеет навыками 
выбора средств измерений 
для оценки параметров 

Профессиональный стандарт 26.006 
«Специалист по разработке 
наноструктурированных композиционных 
материалов», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 08.09.2015 № 
604н. Обобщенная трудовая функция А: 
Лабораторно-аналитическое сопровождение 
разработки наноструктурированных 
композиционных материалов. А/01.6. 
Выполнение работ по поиску экономичных 
и эффективных методов производства 
наноструктурированных композиционных 
материалов с заданными свойствами 
(уровень квалификации – 6) 
 
Профессиональный стандарт 40.044 
«Специалист по научно-техническим 
разработкам и испытаниям полимерных 
наноструктурированных пленок», 
утвержденный приказом Министерства 
труда и социальной защиты Российской 
Федерации от 10.07.2014 № 447н. 
Обобщенная трудовая функция В: 
Экспериментально-методическое 
сопровождение научно-технической 
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Задача  
профессиональной  

деятельности 

Объект или 
область  
знания  

Код и  
наименование ПК 

Код и наименование  
индикатора достижения 

ПК 

Основание (профессиональный  
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей 
и изделий на их 
основе 

наноматериалов. 
ПК-1.7 Владеет навыками 
поиска, анализа и 
систематизации 
информации в области 
наноинженерии. 

разработки и испытаний новых полимерных 
наноструктурированных пленок. В/02.6. 
Составление спецификации новых 
полимерных наноструктурированных 
пленок (уровень квалификации – 6) 
 
Профессиональный стандарт 40.104 
«Специалист по измерению параметров и 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 08.09.2015 № 
611н. Обобщенная трудовая функция С: 
Совершенствование процессов измерений 
параметров и модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 
Модернизация существующих и внедрение 
новых процессов и оборудования для 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур (уровень квалификации – 6) 

– проведение 
информационного 
поиска по 
отдельным 
объектам 
исследований 
применительно к 
решению 
поставленных 

– методы 
исследований, 
испытаний, 
диагностики и 
контроля 
качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок 

ПК-3. Способен 
применять расчётно-
теоретические методы 
для изучения и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур и 
процессов с их 
участием с 

ПК-3.2 Знает технические 
и программные средства 
реализации 
информационных 
технологий при 
проведении расчетных 
работ в области 
наноинженерии. 

Профессиональный стандарт 26.006 
«Специалист по разработке 
наноструктурированных композиционных 
материалов», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 08.09.2015 № 
604н. Обобщенная трудовая функция А: 
Лабораторно-аналитическое сопровождение 
разработки наноструктурированных 



6 
 

Задача  
профессиональной  

деятельности 

Объект или 
область  
знания  

Код и  
наименование ПК 

Код и наименование  
индикатора достижения 

ПК 

Основание (профессиональный  
стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 
задач;  
– сбор научно-
технической 
информации по 
теме исследования 
(научно-
техническая 
литература, 
патенты) для 
составления 
обзоров, отчетов, 
научных 
публикаций, 
участие в 
подготовке отчетов 
и публикаций по 
теме исследования 

деталей и 
изделий на их 
основе; 
–
 наноматериалы 
и 
нанотехнологии 
для химии, 
фармацевтики и 
биотехнологии 

использованием 
современной 
вычислительной 
техники. 

композиционных материалов. А/05.6. 
Определение соответствия 
наноструктурированных композиционных 
материаловс новыми свойствами 
техническому заданию (уровень 
квалификации – 6) 
 
Профессиональный стандарт 40.104 
«Специалист по измерению параметров и 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 08.09.2015 № 
611н. Обобщенная трудовая функция С: 
Совершенствование процессов измерений 
параметров и модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 
Модернизация существующих и внедрение 
новых процессов и оборудования для 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур (уровень квалификации – 6) 

 
 



 
 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 Знать:   

 основные понятия, определения, классификации, используемые в 
наноинженерии; 

 основные методы получения различных наноматериалов; 
 основные подходы к моделированию наноструктур;  
 основные типы аналитического оборудования, используемого при работе с 

наноматериалами; 
 основные области применения наноматериалов; 
 основные аспекты, связанные с безопасностью при получении и работе с 

наноматериалами.  
 Уметь:  

 самостоятельно провести классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства этого материала.  
 Владеть: 

 навыками к сбору, анализу и систематизации информации по 
рассматриваемой тематике. 

3. ОБЪЁМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объём 

ЗЕ Акад.ч. Астр. ч. 

Общая трудоёмкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа-аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 

Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа  

1,67 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

 



 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

№  Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

Лекции 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

ПЗ 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

СР 

 Введение 0,5 − 0,5 − − − − 
1. Раздел 1. Наноинженерия в 

технологиях производства 
лекарственных средств, 
биотехнологии и материалов 
медицинского назначения. 

21 − 6 − − − 15 

1.1 Основные определения и понятия в 
наноинженерии. 6 − 1 − − − 5 

1.2 Наноинженерия для фармацевтики. 7 − 2 − − − 5 
1.3 Связь наноинженерии и химической 

технологии 
5 − 2 − − − 3 

1.4 Наноинженерия в медицине и для 
материалов медицинского назначения. 

3 − 1 − − − 2 

2. Раздел 2. Методы моделирования и 
программные пакеты для 
наноинженерии. 

31 4 8 − 8 4 15 

2.1 Математическое моделирование 
наноструктур. 

15,5 4 4 − 4 4 7,5 

2.2 Программные пакеты для 
компьютерного моделирования 
наноструктур. 

15,5 − 4 − 4 − 7,5 

3. Раздел 3. Методы получения 
наноструктур и наноматериалов. 25 8 7 − 8 8 10 
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№  Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

Лекции 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

ПЗ 
в т.ч. в 

форме пр. 
подг. 

СР 

3.1 Новые наноструктурированные 
материалы − аэрогели. 

4,5 2 0,5 − 2 2 2 

3.2 Неорганические аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 
3.3 Органические аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 
3.4 Гибридные аэрогели. 5,5 2 1,5 − 2 2 2 
3.5 Сверхкритическая флюид для 

получения аэрогелей. 4 − 2 − − − 2 

4. Раздел 4. Аналитические методы в 
наноинженерии. 16 − 6 − − − 10 

4.1 Стандарты, предъявляемые к 
нанотехнологии. 

7 − 2 − − − 5 

4.2 Аналитические методы исследования 
в наноинженерии. 9 − 4 − − − 5 

5. Раздел 5. Безопасность обращения с 
наноматериалами и риски от их 
использования в живых системах. 

14 − 4 − − − 10 

5.1 Изменение свойств материалов при 
переходе к наноразмерам. 

6,5 − 1,5 − − − 5 

5.2 Безопасность применения 
наноматериалов. 

7,5 − 2,5 − − − 5 

 Заключение 0,5 − 0,5 − − − − 
 ИТОГО 108 12 32 0 16 12 60 

 



 
 

4.2 Содержание разделов дисциплины 
 Введение. Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи дисциплины. 
Описание основных разделов дисциплины. Структура дисциплины и правила рейтинговой 
системы. 
 Раздел 1. Наноинженерия в технологиях производства лекарственных средств, 

биотехнологии и материалов медицинского назначения 

1.1 Основные определения и понятия в наноинженерии. Место объектов 
нанометрического масштаба в окружающем мире. Возможности нанотехнологий. 
Основные направления в применении нанотехнологий. Классификация наноструктур и 
наноматериалов. Направления развития. 

1.2 Наноинженерия для фармацевтики.  Наночастицы как средства доставки 
лекарств и как новая форма лекарственных препаратов. Наноразмерные системы доставки 
лекарственных веществ. Системы доставки на основе нанотрубок и наносфер. 

1.3 Связь наноинженерии и химической технологии. Получение наночастиц и 
наоматериалов диспергированием. Формирование частиц. Примеры использования. 
Надмолекулярные структуры. 

1.4 Наноинженерия в медицине и для материалов медицинского назначения. 
Наноаналитическая протеомика. Биосенсорная нанодиагностика. Наночипы в 
мониторинге состояния головного мозга. Наноинструменты и наноманипуляторы. 
Нанотехнологии в регенеративной медицине.  
 Раздел 2. Методы моделирования и программные пакеты для наноинженерии 

2.1  Математическое моделирование наноструктур.  Многоуровневая структура 
изучения новых материалов. Квантовая химия и молекулярная динамика. Метод Монте-
Карло. Тенденции развития наномоделирования. Моделирование структур и 
массопереноса в них.  

2.2 Программные пакеты для компьютерного моделирования наноструктур. 
Клеточно-автоматное моделирование. Моделирование свойств химических соединений и 
биологических веществ. Программный комплекс для прогнозирования растворимости в 
сверхкритических флюидах Отечественные и зарубежные программные пакеты. 
Моделирование структур и массопереноса в них.  
 Раздел 3. Методы получения наноструктур и наноматериалов 

3.1 Новые наноструктурированные материалы − аэрогели.  Определение и 
свойства аэрогеля. Классификация аэрогелей. Золь-гель процесс для получения аэрогелей. 

3.2 Неорганические аэрогели. Классификация неорганических аэрогелей. 
Неорганические аэрогели на основе диоксида кремни, методы их получения и свойства. 
Основные направления использования. 

3.3 Органические аэрогели. Классификация. Методы получения. Аэрогели на 
основе хитозана. аэрогели на основе альгината натрия. Основные направления 
использования. 

3.4 Гибридные аэрогели. Классификация и свойства. Методы получения. 
Основные направления использования.  

3.5 Сверхкритическая флюид для получения аэрогелей. Сверхкритический 
флюид. Реактор высокого давления. Стадии проведения сверхкритической сушки. 
Использование сверхкритического флюида в медицине и фармацевтике. 
Сверхкритическая адсорбция. 
 Раздел 4. Аналитические методы в наноинженерии 

4.1 Стандарты, предъявляемые к нанотехнологии. Основные стандарты 
нанотехнологий.  

4.2 Аналитические методы исследования в наноинженерии. Просвечивающая и 
сканирующая электронная микроскопии, основные определения и принципы работы. 
Сканирующая зондовая микроскопия, основные определения и принципы работы. 
Ионнополевая микроскопия, основные определения и принципы работы. 
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Фотоэмиссионная и рентгеновская спектроскопия, основные определения и принципы 
работы. Рентгеновская дифрактометрия. Анализ размера частиц и дзета-потенциала, 
основные определения и принципы работы. Микрофлюидные аналитические системы. 
Классификация. Преимущества. Микрофлюидные чипы. Детектирование в 
микрофлюидных чипах. 
 Раздел 5. Безопасность обращения с наноматериалами и риски от их 

использования в живых системах 

5.1 Изменение свойств материалов при переходе к наноразмерам. 
Преимущества и риски нанотехнологий. Микро-и нанообъекты вокруг нас. 
Нанофибриллы асбеста. Прионы. Углеродные нанотрубки и наночастицы диоксида 
кремния. Наночастицы диоксида титана и оксида цинка. Функционализирование 
наночастиц.  

5.2 Безопасность применения наноматериалов. Факторы потенциальной 
токсичности наночастиц. Пути проникновения наночастиц в организм. Взаимодействие 
наночастиц с клетками. Распределение наночастиц в органах и тканях. Проблема 
сертификации наночастиц. 

Заключение. Подведение итогов дисциплины. 
 



 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

 Знать:      
1 основные понятия, определения, классификации, используемые в наноинженерии + + +  + 
2 основные методы получения различных наноматериалов   +   
3 основные подходы к моделированию наноструктур  +    
4 основные типы аналитического оборудования, используемого при работе с наноматериалами    +  
5 основные области применения наноматериалов +  + +  
6 основные аспекты, связанные с безопасностью при получении и работе с наноматериалами     + 
 Уметь:      

7 
самостоятельно провести классификацию наноструктурированного материала и дать рекомендации на 
каком аналитическом оборудовании можно оценить физико-химические и структурные свойства этого 
материала 

+ + + + + 

 Владеть:      
8 навыками к сбору, анализу и систематизации информации по рассматриваемой тематике + + + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения:  

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ПК 

     

9 

ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 
инновационной продукции наноиндустрии. 

ПК-1.1 Знает основные понятия, определения, 
классификации, используемые в 
наноинженерии. 
 

+ + + + + 

10 
ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 

ПК-1.2 Знает основные характеристики 
наноматериалов и наноструктур, методы их 
исследования и диагностики. 

+  + +  
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

Р
аз

де
л 

5 

инновационной продукции наноиндустрии.  

11 

ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 
инновационной продукции наноиндустрии. 

ПК-1.3 Знает основные типы аналитического 
оборудования, используемого при работе с 
наноматериалами. 
 

   +  

12 

ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 
инновационной продукции наноиндустрии. 

ПК-1.4 Умеет грамотно обосновывать 
специфические свойства нанообъектов, 
правильно выбирать методики исследования их 
структуры и свойств. 

 

+  + + + 

13 

ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 
инновационной продукции наноиндустрии. 

ПК-1.6 Владеет навыками выбора средств 
измерений для оценки параметров 
наноматериалов. 
 

   +  

14 

ПК-1. Способен использовать методики 
комплексного анализа структуры и свойств 
наноструктурированных материалов для испытаний 
инновационной продукции наноиндустрии. 

ПК-1.7 Владеет навыками поиска, анализа и 
систематизации информации в области 
наноинженерии. 

+ + + + + 

15 

ПК-3. Способен применять расчётно-теоретические 
методы для изучения и модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур и процессов с их 
участием с использованием современной 
вычислительной техники. 

ПК-3.2 Знает технические и программные 
средства реализации информационных 
технологий при проведении расчетных работ в 
области наноинженерии. 

 +    



 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

6.2 Лабораторные занятия 
            Лабораторные занятия по дисциплине «Введение в наноинженерию» не 
предусмотрены. 

 
7.САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

            
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  
−  ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных 
журналов, цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

 − посещение отраслевых выставок и семинаров;  
−  подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;   
−  подготовку к практическим занятиям и устному опросу по дисциплине.  
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 
 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 
контрольных работ (максимальная оценка 40 баллов), реферативно-аналитической работы 
(максимальная оценка 20 баллов) и итогового контроля в форме зачёта с оценкой 
(максимальная оценка 40 баллов).  
 

№ 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 2 
Математическое моделирование наноструктурированные 
материалов.  

4 

2 2 
Клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств 
материала.  

4 

3 3 Получение и свойства аэрогелей.  2 
4 3 Аэрогели на основе диоксида кремния.  2 

5 3 
Органические аэрогели и их применение в медицине и 
фармацевтике.  

2 

6 3 Гибридные аэрогели для химической технологии.  2 
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8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Максимальная оценка за выполнение реферата 20 баллов. Примерный перечень 

тем рефератов: 

1. Наноструктурированные материалы (классификация, свойства, методы 
получения). 

2. Наноматериалы (классификация, свойства, методы получения). 
3. Аэрогели. 
4. Неорганические аэрогели (классификация, методы получения, применение). 
5. Органические аэрогели (классификация, методы получения, применение). 
6. Гибридные аэрогели (классификация, методы получения, применение). 
7. Аэрогели как средства доставки лекарственных средств в организм 

человека. 
8. Аэрогели для химической технологии. 
9. Наноструктурированные материалы для фармацевтики. 
10. Наноструктурированные материалы и наноматериалы для медицины. 
11. Сверхкритические технологии. 
12. Применение сверхкритической адсорбции в медицине. 
13. Сверхкритическая сушка.  
14. Сверхкритическая экстракция. 
15. Наноструктурированные материалы для регенеративной медицины. 
16. Аналитические методы исследования наноструктурированных материалов. 
17. Аналитические методы исследования наночастиц. 
18. Клеточно-автоматное моделирование структуры и свойств наноразмерных 

материалов. 
19. Моделирование массопереноса в наноструктурированном материале. 
20. Пакеты программ для компьютерного моделирования 

наноструктурированных материалов. 
21. Безопасность обращения с наноматериалами. 
22. Методы получение наноструктурированных и наноматериалов. 
23. Методы получения аэрогелей. 
24. Сверхкритическая адсорбция. 
25. Методы прогнозирования свойств наноматериалов. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольных работы (по одной 
контрольной работе по разделам 3 и 4). Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 
2 составляет по 20 баллов за каждую.  

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 20 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

 
Вариант №1 

 
1. Неорганические аэрогели. Основные особенности. 
2. Получение неорганических наноструктурированных материалов. Зависимость свойств 

материала от его структуры. 
Вариант №6  

 
1. Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения аэрогелей. 
2. Технологии и оборудование для получения наноструктурированных материалов. 
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Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 
баллов. Контрольная работа содержит 1 вопрос. 

 
Вариант №1 

 
1. Подобрать методы аналитических исследований представленного материала (аэрогель 

на основе хитозана) и проанализировать представленные результаты применяемых 
методов. 

 
 

Вариант №6 

 
1. Подобрать методы аналитических исследований представленного материала 

(аэрогель на основе диоксида кремния с внедрёнными нанотрубками) и 
проанализировать представленные результаты применяемых методов. 

 

 
 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр − зачёт с 
оценкой)  

Билет для зачёта с оценкой включает контрольные вопросы по всем разделам 
рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 25 баллов.  
Максимальная оценка на зачёте с оценкой 40 баллов. Примерный перечень 

вопросов: 
 

1. Классификация наноструктурированных материалов и наноматериалов. 
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2. Что такое наноинженерия, наноматериал, наноструктурированный 
материал? 

3. Методы получения наноразмерных материалов. 
4. Способы получения наноразмерных частиц. 
5.  Использование углеродных нанотрубок для создания армирующего 

эффекта.  
6.  Способы получения органических наноструктурированных материалов и их 

применение. 
7.  Применение наноструктурированных материалов в медицине и 

фармацевтике. 
8.  Технологии и оборудование для получения наноструктурированных 

материалов. 
9. Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения 

аэрогелей.  
10. Привести аналитическое оборудование для анализа свойств аэрогелей. 

Влияние структуры на свойства аэрогелей. 
11. Классификации и основные свойства аэрогелей. 
12. Методы получения аэрогелей. 
13. Каково влияние структуры на свойства аэрогелей. 
14. Методы получения неорганических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Использование аэрогелей в качестве теплоизоляционных материалов. 
15. Методы получения органических аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 
16.  Методы получения гибридных аэрогелей в виде монолитов и частиц. 

Армирующий эффект. 
17. Использование аэрогелей в качестве теплоизоляционных материалов. 
18. Применение аэрогелей в медицине и фармацевтике. 
19. Неорганические аэрогели. Основные особенности. 
20. Органические аэрогели. Основные особенности. 
21. Гибридные аэрогели. Основные особенности. 
22. Неорганические аэрогели. Области применения. 
23. Органические аэрогели. Области применения. 
24. Гибридные аэрогели. Области применения. 
25. Микрофлюидные технологии. Использование в фармацевтике. Принцип 

работы оборудования. 
26.  Аэрогели. Классификации и основные свойства. Методы получения 

аэрогелей.  
27. Оборудование для получения аэрогелей. Стадии проведения процесса 

сушки. 
28. Получение неорганических наноструктурированных материалов. 

Зависимость свойств материала от его структуры. 
29. Гибридные наноструктурированные материалы. Способы получения. 
30. Аналитическое оборудование для исследования структуры и свойств 

наноструктурированных материалов. Влияние пористости на теплопроводность 
материала. 

31. Типы наноструктурированных материалов. Классификация пор твердого 
вещества по ЮПАК. 

32. Понятие сверхкритической адсорбции. 
33. Применение технологии сверхкритической адсорбции. 
34. Понятие сверхкритической экстракции. 
35. Использование сорастворителей в сверхкритической экстракции. 
36. Области применения сверхкритической экстракции. 
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37. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Координаты тройной точки и точки 
перехода в сверхкритическое состояние.  

38. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на 
фазовой диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 

39. Основные этапы сверхкритической сушки. 
40. Использование аэрогелей для доставки лекарственных средств. 
41. Вещества, используемые в качестве сверхкритических флюидов для 

процесса адсорбции. Их характеристики. 
42. Моделирование структур аэрогелей. 
43. Метод генерации DLA. 
44. Метод генерации Multi-DLA. 
45. Метод генерации RLA. 
46. Метод генерации Multi-RLA. 
47. Метод генерации BPCA. 
48. Метод генерации DLCA. 
49. Метод генерации RLCA. 
50. Риск использования наноматериалов в живых системах. 
 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы.   
 

8.4 Структура и пример билета для зачёта с оценкой 
Зачёт с оценкой по дисциплине «Введение в наноинженерию» проводится во 2 

семестре и включает контрольные вопросы по сем разделам рабочей программы 
дисциплины. Билет для зачёта с оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным 
разделам.  

Пример билета для зачёта с оценкой:  
 

«Утверждаю» 

Зав. каф. КХТП 

___________    М.Б. Глебов 
     (Подпись)   

«__ »___________20__г. 

Министерство науки и высшего образования Российской 

Федерации 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра кибернетики химико-технологических процессов 
28.04.02 Наноинженерия 

Магистерская программа – «Материалы и технологии 
наноинженерии» 

«Введение в наноинженерию» 

Билет № 1 
 

1. Фазовая диаграмма диоксида углерода. Физический смысл линий на фазовой 
диаграмме. Критическое давление, критическая температура. 

2. Метод генерации Multi-DLA. 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 
А. Основная литература: 

1. Меньшутина Н.В., Смирнова И.В., Гуриков П.А. Аэрогели - новые 
наноструктурированные материалы: получение, свойства и биомедицинское применение: 
учебное пособие. –М.: РХТУ им. Менделеева, 2012. – 59 с. 
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Б.  Дополнительная литература: 

1. Меньшутина Н.В. Наночастицы и наноструктурированные материалы для 
фармацевтики – Калуга: Издательство научной литературы Н.Ф. Бочкаревой, 2008. – 192с. 

 
9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Презентации к лекциям. 
 Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

 Научно-технические журналы: 
 Ж. Journal of Pharmaceutical Research International. ISSN 2456-9119 (Print). 

ISSN 2231-2919 (Online). 
 Ж. Pharmaceutical Chemistry Journal. ISSN 0091-150X (Print). ISSN 1573-9031 

(Online). 
 Ж. Российские нанотехнологии. ISSN 1992-7223 (Print) ISSN 1992-4068 

(Online). 
 Ж. Нанотехнологии: разработка, применение — XXI век. ISSN 2225-0980 

(Print). 
 Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] http://www.nanojournal.ru 
 Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 
 Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (Print) and 1748-3395 (Online). 
 Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093 (Print). 
 Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 
 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 
 Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями темами. 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: http://thesaurus.rusnano.com/ (дата обращения: 
15.04.2021). 

2. Нанометр- нанотехнологическое сообщество. [Электронный ресурс]. Режим 
доступа: http://www.nanometer.ru/ (дата обращения: 15.04.2021). 
 Сайты на актуальные ресурсы ежегодно обновляются по материалам 
международных публикаций. 
 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 
 конспекты лекций в формате *.pdf и презентационный материал по лекциям, 

реализованный в операционной системе Microsoft Office; 
 банк вариантов контрольной работы № 1 – 50; 
 банк вариантов контрольной работы № 2 – 50; 
 банк тем рефератов – 50; 
 банк билетов для устного опроса – 50; 
 предустановленное лицензионное программное обеспечение в 

компьютерном классе (Windows, Microsoft Office). 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Введение в 

наноинженерию» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 
работы обучающегося. 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью 

не менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер 
со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 
предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 
Excel) и выходом в Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 
компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Учебно-научные лаборатории Международного учебно-научного центра трансфера 
фармацевтических и биотехнологий, оборудованных современным оборудованием, в том 
числе: лабораторная установка для грануляции и покрытия Hüttlin (Bosch, Германия), 
лабораторная установка псевдоожиженного слоя Mini-Glatt (Германия), установка 
распылительной сушки Buchi Mini-Spray Dryer (Швейцария), изолятор компании SKAN 
AG (Швейцария), установка распылительной сушки Niro (Дания), лиофильная сушилка 
CoolSafe (Дания), стерилизующий ферментер/ биореактор Biostat Sartorius (Германия), 
установки собственной конструкции для проведения процессов в среде сверхкритических 
флюидов, тестер для проведения теста на растворение Sotax AT7 (Швейцария), 
спектрофотометр “Экрос” ПЭ-5400 (Россия), оптический микроскоп MicrosAustria 
(Австрия), влагоанализатор Axis Asg500 (Польша). 
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11.2 Учебно-наглядные пособия 
Учебные пособия по дисциплине. 
Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса.  
Презентации к лекциям.   

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства 

На кафедре КХТП, реализующей основную профессиональную образовательную 
программу по направлению 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Наноинженерия для 
химии, фармацевтики и биотехнологии», имеются в достаточном количестве 
персональные компьютеры, укомплектованные DVD-проигрывателями, USB-портами, 
принтерами и программными сред¬ствами; мультимедийное проекционное оборудование; 
цифровой фотоаппа¬рат; копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет; 
беспроводная точка доступа в локальную сеть и сеть Интернет. 

11.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 
На кафедре КХТП используются информационно-методические материалы: 

учебные пособия по дисциплинам базовой и вариативной части программы; методические 
рекомендации к практическим занятиям; электронные учебные пособия по дисциплинам 
базовой и вариативной части; кафедральные библиотеки электронных изданий по 
дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам лекционных 
курсов; учебно-методические разработки кафедр в электронном виде; видеоуроки к 
разделам дисциплин; инструкции по технике безопасности в компьютерном классе и в 
лаборатории. 

На кафедре КХТП используются электронные образовательные ресурсы: 
электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические 
разработки в электронном виде; специализированное программное обеспечение; 
справочные материалы в электронном виде. 

Обеспеченность современными учебными пособиями, выпущенными 
преподавателями кафедры КХТП для бакалавров, высокая. Ко всем научным изданиям и 
учебным пособиям, выпущенным через РИО РХТУ им. Д.И. Менделеева, имеется доступ 
через фонды информационно-библиотечного фонда. Кроме того, большинство дисциплин, 
преподаваемых на кафедре, имеют развернутую информационно-образовательную и 
информационно-методическую поддержку, к ресурсам в сети Интернет.   

Информационно-образовательные, информационно-методические, учебно-иссле-
довательские ресурсы представлены на сайте кафедры http://khtp.muctr.ru.  

 
11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 
Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1 
Microsoft Windows 

8.1 Professional 
Get Genuine 

Контракт № 62-
64ЭА/2013, 

Microsoft Open License, 
Номерлицензии 62795478 

16 Бессрочно 

2 
Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 62-
64ЭА/2013, 

MicrosoftOpenLicense 
Номер 

лицензии 47837477 

16 Бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Наноинженерия в 
технологиях 
производства 
лекарственных 
средств, 
биотехнологии и 
материалов 
медицинского 
назначения 

Знает: основные понятия, определения, 
классификации, используемые в 
наноинженерии; основные области применения 
наноматериалов. 
Умеет: самостоятельно провести 
классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком 
аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства 
этого материала. 
Владеет: навыками к сбору, анализу и 
систематизации информации по 
рассматриваемой тематике. 

Оценка на зачёте 
с оценкой. 

Раздел 2. Методы 
моделирования и 
программные пакеты 
для наноинженерии 

Знает: основные понятия, определения, 
классификации, используемые в 
наноинженерии; основные подходы к 
моделированию наноструктур. 
Умеет: самостоятельно провести 
классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком 
аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства 
этого материала. 
Владеет: методиками проведения 
таблетирования и анализа состава полученной 
таблетки с помощью прибора Sotax для 
растворения; методиками получения аэрогелей 
и загрузки в них активных фармацевтических 
веществ. 

Оценка на зачёте 
с оценкой. 

Раздел 3. Методы 
получения 
наноструктур и 
наноматериалов 

Знает: основные понятия, определения, 
классификации, используемые в 
наноинженерии; основные методы получения 
различных наноматериалов; основные области 
применения наноматериалов. 
Умеет: самостоятельно провести 
классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком 
аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства 
этого материала. 
Владеет: навыками к сбору, анализу и 
систематизации информации по 
рассматриваемой тематике. 

Оценка за 
контрольную 
работу № 1. 

Оценка на зачёте 
с оценкой. 

Раздел 4. 
Аналитические 
методы в 
наноинженерии 

Знает: основные типы аналитического 
оборудования, используемого при работе с 
наноматериалами; основные области 
применения наноматериалов. 

Оценка за 
контрольную 
работу №2. 

Оценка на зачёте 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Умеет: самостоятельно провести 
классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком 
аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства 
этого материала. 
Владеет: навыками к сбору, анализу и 
систематизации информации по 
рассматриваемой тематике. 

с оценкой. 

Раздел 5. 
Безопасность 
обращения с 
наноматериалами и 
риски от их 
использования в 
живых системах 

Знает: основные понятия, определения, 
классификации, используемые в 
наноинженерии; основные аспекты, связанные 
с безопасностью при получении и работе с 
наноматериалами. 
Умеет: самостоятельно провести 
классификацию наноструктурированного 
материала и дать рекомендации на каком 
аналитическом оборудовании можно оценить 
физико-химические и структурные свойства 
этого материала. 
Владеет: навыками к сбору, анализу и 
систематизации информации по 
рассматриваемой тематике. 

Оценка за 
реферативно-

аналитическую 
работу. 

Оценка на зачёте 
с оценкой. 

 
13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 
соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, программам 
магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым 
решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в 
действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

 Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № 
АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Введение в наноинженерию» 
основной образовательной программы высшего образования  

28.03.02 «Наноинженерия» 
профиль подготовки − «Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотехнологии» 

Форма обучения: очная 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственно-

го образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) для направления подготов-

ки 28.03.02 Наноинженерия, профиль «Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотех-

нологии», в соответствии с рекомендациями методической комиссии РХТУ им. 

Д. И. Менделеева и накопленным опытом преподавания дисциплин профиля на кафедре ин-

формационных компьютерных технологий РХТУ им. Д. И. Менделеева. Программа рассчи-

тана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Программа относится к обязательной части учебного плана. Программа предполагает, 

что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области математики и 

информатики. 
Цель дисциплины – изучить методы вычислительной математики, особенности их 

алгоритмизации, а также возможности использования данных методов для численного реше-

ния математических задач в области моделирования и оптимизации основных процессов в 

химической, фармацевтической и биотехнологической наноинженерии с использованием 

стандартных пакетов прикладных программ. 

Основные задачи дисциплины, решение которых обеспечивает достижение цели: 

– ознакомление терминологической базой вычислительной математики; 

– формирование понимания основных принципов работы численных методов; 

– изучение численных методов решения математических задач; 

– формирование умений практического применения методов вычислительной матема-

тики для решения прикладных задач. 

Дисциплина преподаётся в 3 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по 

принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины при подготовке бакалавров по направлению 28.03.02 Наноин-

женерия, профиль «Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотехнологии» способ-

ствует формированию следующих компетенций и индикаторов их достижения. 

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения: 

Наименование кате-

гории (группы) УК 

Код и наименование УК Код и наименование индикатора дости-

жения УК 

Системное и крити-

ческое мышление 

УК-1 Способен осуществ-

лять поиск, критический 

анализ и синтез информа-

ции, применять систем-

ный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.2 Умеет анализировать задачу, вы-

деляя ее базовые составляющие 

УК-1.3 Умеет находить и критически 

анализировать информацию, необходи-

мую для решения поставленной задачи 

УК-1.4 Умеет определять и оценивать 

варианты возможных решений задачи 

УК-1.5 Владеет навыками рассмотрения 

возможных вариантов решения задачи, 

оценивания их достоинства и недостатки 

Разработка и реали-

зация проектов 

УК-2 Способен опреде-

лять круг задач в рамках 

поставленной цели и вы-

бирать оптимальные спо-

собы их решения, исходя 

УК-2.2 Умеет выбрать соответствующую 

постановке задачи стратегию при экспе-

риментальном поиске оптимальных 

условий 

УК-2.3 Владеет навыками выбора метода 
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из действующих 

правовых норм, имею-

щихся ресурсов и ограни-

чений 

оптимизации сложных процессов в рам-

ках поставленной цели 

 

Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения: 

Наименование кате-

гории (группы) ОПК 

Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора дости-

жения ОПК 

Применение фунда-

ментальных знаний 

в профессиональной 

деятельности 

ОПК-1 Способен решать 

задачи профессиональной 

деятельности на основе 

применения естественно-

научных и общеинженер-

ных знаний, методов ма-

тематического анализа и 

моделирования. 

ОПК-1.1 Знает математические теории и 

методы, лежащие в основе математиче-

ских моделей. 

ОПК-1.3 Умеет выбирать математиче-

ские методы, пригодные для решения 

конкретной задачи. 

ОПК-1.6 Владеет основами фундамен-

тальных математических теорий и навы-

ками использования математического 

аппарата. 

Исследовательская 

деятельность 

ОПК-3 Способен прово-

дить измерения и наблю-

дения, обрабатывать и 

представлять эксперимен-

тальные данные. 

ОПК-3.1 Знает основные методы стати-

стической обработки экспериментальных 

данных. 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 
– основные понятия, классы задач и методы вычислительной математики; 

– основные алгоритмы численных методов решения математических задач, их пре-

имущества и недостатки; 

уметь: 
– правильно осуществлять выбор численного метода решения задачи, исходя из её 

условий, имеющихся исходных данных и требуемой точности решения; 

– использовать численные методы для решения математических, технологических и 

исследовательских задач; 

владеть: 
– базовыми навыками построения математических моделей типовых профессиональ-

ных задач и содержательной интерпретации полученных результатов; 

– стандартным программным обеспечением для решения математических, технологи-

ческих и исследовательских задач с использованием численных методов. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоёмкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции (Лек) 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 0,01 0,4 0,3 

Выполнение домашних заданий 0,88 32 24 

Подготовка к контрольным работам 0,44 16 12 

Подготовка к зачётной работе 0,33 11,6 8,7 

Вид контроля: Зачёт с оценкой 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Раздел Название раздела 
Часов 

Всего Ауд. СР  

1.  Основные понятия и определения вычис-
лительной математики. Численные мето-
ды решения уравнений и систем уравне-
ний, 

в том числе: 

 лекции 

 практические занятия 

 самостоятельное изучение 

38 12 
 

 

 

 

6 

6 

 

12 
 

 

 

 

2 

4 

6 

 

2.  Обработка экспериментальных зависимо-
стей, 

в том числе: 

 лекции 

 практические занятия 

 самостоятельное изучение 

48 16 
 

 

6 

10 

 

20 
 

 

4 

6 

10 

 

3.  Численные методы дифференцирования и 
интегрирования, 

в том числе: 

 лекции 

 практические занятия 

 самостоятельное изучение 

42 8 
 

 

4 

4 

 

12 
 

 

2 

4 

6 

 

4.  Численные методы одномерной и много-
мерной оптимизации, 

в том числе: 

 лекции 

 практические занятия 

 самостоятельное изучение 

52 12 
 

 

4 

8 

 

16 
 

 

2 

6 

8 

 

 Всего часов 108 48 60  
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Основные понятия и определения вычислительной математики. Чис-
ленные методы решения уравнений и систем уравнений. 

1. Цели и задачи дисциплины. Классы задач, решаемых численными методами. Ос-

новные понятия, определения, терминология. Понятия ошибки и точности. Виды ошибок. 

Итерационные вычисления. Сходимость итерационных вычислений. 

2. Численное решение нелинейных алгебраических уравнений. Методы решения. От-

деление корней графическими методами. Уточнение корней. Интервальные методы. Методы 

коррекции приближения. Метод половинного деления. Метод пропорциональных частей. 

Условия окончания вычислений интервальными методами. Преимущества и недостатки ин-

тервальных методов. Метод простых итераций. Достаточное условие сходимости решения 

методом простых итераций. Получение гарантированно сходящейся итерационной формы 

нелинейного уравнения. Метод касательных. Достаточное условие сходимости метода каса-

тельных. Вычислительные проблемы метода касательных и их решение. 

3. Системы линейных алгебраических уравнений. Прямые и итерационные методы 

решения. Матричный подход. Методы Крамера, обратной матрицы, Жордана–Гаусса и их 

алгоритмизация. Метод простых итераций для решения систем линейных уравнений. Доста-

точное условие сходимости и приведение к сходящейся итерационной форме. Условия окон-

чания итерационной процедуры. Модификация Зейделя. 

4. Особенности решения систем нелинейных алгебраических уравнений. Метод про-

стых итераций и его модификации применительно к системам нелинейных уравнений. Метод 

Ньютона–Рафсона и его модификация. 

5. Алгоритмизация решения уравнений и систем уравнений. Решение уравнений и си-

стем уравнений с использованием пакетов прикладных программ. 
 
Раздел 2. Обработка экспериментальных зависимостей. 
1. Интерполирование экспериментальных зависимостей. Постановка задачи. Понятия 

интерполяции и экстраполяции. Узлы интерполирования. Кусочно-линейное интерполирова-

ние. Интерполяционные полиномы. Графическое определение степени полинома. Понятие 

конечных разностей. Определение степени полинома с помощью конечных разностей. Огра-

ничение на использование конечных разностей. Интерполяционный полином Лагранжа. По-

нятие разделённых разностей. Интерполяционный полином Ньютона. 

2. Аппроксимация экспериментальных зависимостей. Метод наименьших квадратов и 

его критерий. Система линейных уравнений для расчёта коэффициентов аппроксимирующе-

го полинома. Матричная форма решения задачи аппроксимации методом наименьших квад-

ратов. Формирование характеристической матрицы. Вывод основного расчётного соотноше-

ния. 

3. Алгоритмизация обработки экспериментальных зависимостей. Обработка экспери-

ментальных зависимостей с использованием пакетов прикладных программ. 

 
Раздел 3. Основные понятия и определения вычислительной математики. Чис-

ленные методы решения уравнений и систем уравнений. 
1. Численное дифференцирование. Численный расчёт производных одномерных 

функций первого порядка. Численный расчёт частных производных многомерных функций. 

Численный расчёт производных высших порядков. Факторы, определяющие ошибку числен-

ного дифференцирования. 

2. Численное интегрирование. Численный расчёт определённых интегралов. Шаг ин-

тегрирования. Методы прямоугольников, трапеций, парабол. Коэффициенты Котеса. Факто-

ры, определяющие ошибку численного интегрирования. Численный расчёт определённых 

интегралов методом Монте-Карло. 

3. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений и их систем. Ме-
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тод Эйлера. Модифицированный метод Эйлера. Метод Эйлера–Коши. Метод Рунге–Кутты 4 

порядка. Факторы, влияющие на накопление ошибки при численном решении дифференци-

альных уравнений и их систем. 

4. Особенности решения систем дифференциальных уравнений. Постановки задачи 

Коши и краевой задачи. Решение задачи Коши. Сведение краевой задачи к задаче Коши. Ал-

горитмизация численного расчёта производных и определённых интегралов. 

5. Алгоритмизация решения дифференциальных уравнений и их систем. Численные 

методы дифференцирования и интегрирования в пакетах прикладных программ. 
 
Раздел 4. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. 
1. Постановка задач одномерной и многомерной оптимизации. Критерий оптимиза-

ции. Глобальные и локальные оптимумы. Классификация методов оптимизации. 

2. Одномерная оптимизация. Метод локализации оптимума. Метод золотого сечения. 

Сравнение методов одномерной оптимизации. 

3. Многомерная оптимизация. Иллюстрация численных методов с помощью линий 

уровня. Методы детерминированного поиска. Метод поочерёдного изменения переменных. 

Метод сканирования. Сравнение методов детерминированного поиска. 

4. Методы градиентного поиска. Метод релаксаций. Выбор переменной и знака 

направления поиска на основе анализа значений частных производных. Метод градиента. 

Расчёт координат направления движения к оптимуму. Метод наискорейшего спуска. Сравне-

ние градиентных методов. 

5. Методы случайного поиска. Метод случайных направлений. Метод обратного шага. 

Метод спуска с наказанием случайностью. Сравнение классов численных методов много-

мерной оптимизации. 

6. Алгоритмизация решения задач оптимизации. Оптимизация с использованием па-

кетов прикладных программ. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  

К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Компетенции Раздел 

Знать: 1 2 3 4 

– основные понятия, классы задач и методы вычислитель-

ной математики; + + + + 

– основные алгоритмы численных методов решения мате-

матических задач, их преимущества и недостатки; 
+ + + + 

Уметь:     

– правильно осуществлять выбор численного метода реше-

ния задачи, исходя из её условий, имеющихся исходных 

данных и требуемой точности решения; 

+ + + + 

– использовать численные методы для решения математи-

ческих, технологических и исследовательских задач; 
+ + + + 

Владеть:     

– базовыми навыками построения математических моделей 

типовых профессиональных задач и содержательной ин-

терпретации полученных результатов; 

+ + + + 

– стандартным программным обеспечением для решения 

математических, технологических и исследовательских за-

дач с использованием численных методов. 

+ + + + 

Профессиональные компетенции:     

– знает типовые процессы химической технологии, биотех- + + + + 
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нологии и фармацевтики, соответствующие аппараты и ме-

тоды их расчета, способен использовать методы управления 

процессами в профессиональной деятельности (ПК-4.1); 

– владеет методами расчета и анализа процессов в химиче-

ских реакторах и биореакторах, определения технологиче-

ских показателей процесса (ПК-4.2); 

+ + + + 

– умеет использовать расчётно-теоретические методы для 

изучения свойств нанообъектов и процессов с их участием в 

химии, биотехнологии и фармацевтике (ПК-5.1); 

+ + + + 

– знает типовые численные методы решения математиче-

ских задач и умеет их применять при проведении расчетных 

работ (ПК-5.2). 

+ + + + 

 

Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
    

УК-1 Способен осуществлять 

поиск, критический анализ и 

синтез информации, применять 

системный подход для решения 

поставленных задач 

УК-1.2 Умеет анализировать зада-

чу, выделяя ее базовые составля-

ющие 

УК-1.3 Умеет находить и крити-

чески анализировать информа-

цию, необходимую для решения 

поставленной задачи 

УК-1.4 Умеет определять и оце-

нивать варианты возможных ре-

шений задачи 

УК-1.5 Владеет навыками рас-

смотрения возможных вариантов 

решения задачи, оценивания их 

достоинства и недостатки 

+ + + + 

УК-2 Способен определять круг 

задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптимальные 

способы их решения, исходя из 

действующих 

УК-2.2 Умеет выбрать соответ-

ствующую постановке задачи 

стратегию при эксперименталь-

ном поиске оптимальных условий 

УК-2.3 Владеет навыками выбора 

метода оптимизации сложных 

процессов в рамках поставленной 

цели 

+ + + + 

ОПК-1 Способен решать задачи 

профессиональной деятельно-

сти на основе применения есте-

ственнонаучных и общеинже-

нерных знаний, методов мате-

матического анализа и модели-

рования. 

ОПК-1.1 Знает математические 

теории и методы, лежащие в ос-

нове математических моделей. 

ОПК-1.3 Умеет выбирать матема-

тические методы, пригодные для 

решения конкретной задачи. 

ОПК-1.6 Владеет основами фун-

даментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата. 

+ + + + 

ОПК-3 Способен проводить из-

мерения и наблюдения, обраба-

тывать и представлять экспери-

ментальные данные. 

ОПК-3.1 Знает основные методы 

статистической обработки экспе-

риментальных данных. 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Учебным планом предусмотрено проведение практических занятий в объёме 32 

акад. ч (0,89 з. е.). Практические занятия проводятся под руководством преподавателей и 

направлены на углубление теоретических знаний, полученных студентом на лекционных за-

нятиях, расширение практических знаний, получение умений и навыков в области числен-

ных методов решения различных математических задач. 

 
Перечень тем практических занятий 

Раздел Темы лабораторных работ 

1. Поиск решений нелинейного алгебраического уравнения численными 

методами 

Поиск решений систем линейных алгебраических уравнений численными 

методами 

Поиск решений систем нелинейных алгебраических уравнений численными 

методами 

2. Поиск функциональных зависимостей, описывающих экспериментальные 

данные, с использованием методов интерполирования 

Поиск аппроксимирующих функциональных зависимостей, описывающих 

экспериментальные данные, методом наименьших квадратов 

3. Численный расчёт производных различных порядков и частных производных 

функций 

Вычисление значений определённых интегралов численными методами 

Поиск решений дифференциальных уравнений и их систем численными 

методами 

4. Поиск глобальных и локальных оптимальных значений функций одной пере-

менной 

Поиск глобальных и локальных оптимальных значений многомерных функций 

методами детерминированного поиска 

Поиск глобальных и локальных оптимальных значений многомерных функций 

методами градиентного поиска 

Поиск глобальных и локальных оптимальных значений многомерных функций 

методами случайного поиска 

 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Учебной программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа студента в 

объеме 60 акад. ч, включающая самостоятельное изучение разделов дисциплины и выполне-

ние домашних заданий. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды: 

 регулярную проработку пройденного на лекциях учебного материала; 

 подготовку к лабораторным работам; 

 изучение дополнительной литературы и ресурсов сети Интернет по тематике дис-

циплины; 

 участие в разовых мероприятиях (семинарах, конференциях) РХТУ им. 

Д. И. Менделеева по тематике курса; 

 подготовку к сдаче экзамена по дисциплине. 
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Планирование времени на самостоятельную работу, необходимую для изучения дис-

циплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный 

на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендует-

ся составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием библиографиче-

ских данных источника. 

 
7.1. Перечень тем домашних заданий 

На выполнение домашних заданий по разделам дисциплины отведено 32 ч. Задания 

выполняются рукописно или с использованием программных и технических компьютерных 

средств. 

Темы заданий: 

– численный расчёт производных функций; 

– численное решение нелинейного алгебраического уравнения; 

– численное решение системы линейных алгебраических уравнений; 

– численное решение системы нелинейных алгебраических уравнений; 

– интерполирование экспериментальной зависимости; 

– аппроксимация и получение математического описания экспериментальной зависи-

мости; 

– численный расчёт определённого интеграла; 

– численное решение дифференциального уравнения; 

– численное нахождение точки оптимума функции одной переменной; 

– численное нахождение точки оптимума функции нескольких переменных. 

 

 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. Максимальная оценка по дисциплине – 100 баллов. Общая оценка по дисциплине 

определяется путём суммирования оценок за контрольные работы (максимум 25 баллов), ак-

тивное участие в лекционных и практических занятиях – ведение конспектов лекций, ответы 

на вопросы, решение практических заданий (максимум 15 баллов), выполнение домашних 

заданий (максимум 20 баллов) и выполнение зачётного задания (максимум 40 баллов). 

 
8.1. Примеры заданий контрольных работ 

 

По дисциплине предусмотрены 5 контрольных работ. Максимальная оценка одной 

контрольной работы – 5 баллов. 

 

Пример задания контрольной работы по разделу 1 «Основные понятия и опреде-
ления вычислительной математики. Численные методы решения уравнений и систем 
уравнений»: 

Решить уравнение вида x2 – 2x = 0 методом простых итераций при начальном прибли-

жении x0 = 0 с точностью 0,01. 
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Пример задания контрольной работы по разделу 2 «Обработка эксперименталь-
ных зависимостей»: 

Найти аппроксимирующие соотношения в виде полиномов 1-ой и 2-ой степени для 

полученных экспериментальных данных. Рассчитать значение критерия МНК для каждого 

случая. 

Номер опыта (i):   1 2 3 4 

Независимая переменная (x): 3,6 5,2 7,4 9,8 

Аппроксимируемая величина (y): 0,7 8,0 15,7 27,4 

 

Пример задания контрольной работы по разделу 3 «Численные методы диффе-
ренцирования и интегрирования»: 

Дифференциальное уравнение вида: y = 2 – 2x решить методом Эйлера на интервале 

[0, 2] с шагом 0,5 при известной точке решения x0 = 0, y0 = 3. 

 

Пример задания контрольной работы 1 по разделу 4 «Численные методы одно-
мерной и многомерной оптимизации»: 

Определить точку минимума целевой функции вида: 
 321

2

3

2

2

2

1 44 xxxxxxy 
 

методом релаксаций с точностью 0,1, начальным шагом 0,4, используя в качестве начального 

приближения точку (–3; 1; 4). 

 

Пример задания контрольной работы 2 по разделу 4 «Численные методы одно-
мерной и многомерной оптимизации»: 
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8.2. Примеры заданий зачёта с оценкой 
 

Билет зачёта с оценкой включает 10 заданий. Максимальная оценка одного экзамена-

ционного задания – 4 баллов. Максимальная оценка за экзамен – 40 баллов. 

1. Что общего и чем различаются методы интерполирования и аппроксимации, ис-

пользующиеся для обработки и математического описания экспериментальных данных? 

2. Приведите классификацию методов решения нелинейных алгебраических уравне-

ний. Как численно решить нелинейное алгебраическое уравнение на заданном интервале, для 

которого графически установлено наличие более одного корня? 

3. Что является решением системы дифференциальных уравнений? Опишите особен-

ности решения краевой задачи. 

4. Сравните между собой градиентные методы и методы случайного поиска точки оп-

тимума функции нескольких переменных: что у них общего и в чём они принципиально раз-

личаются? Каковы сравнительные преимущества и недостатки этих классов методов. 

5. Рассчитайте значение критерия метода наименьших квадратов для аппроксимиру-

ющей зависимости вида y = x2 x , получающееся при наличии следующих 

экспериментальных данных: 

x    

y    

6. Определите количество сужений исходного интервала локализации корня уравне-

ния вида: x =  +1,44x при его решении методом пропорциональных частей с точно-

стью 0,0001. Ответ обоснуйте. 

7. Рассчитайте определитель приведённой ниже квадратной матрицы: 
       

 

    
 

 

     
 

 

    
 

 

     
 

 

    
 

       

8. Рассчитайте численно значение производной функции y = lg(exp(x)) в точке 

x = . 

9. Определите следующую точку решения дифференциального уравнения вида: 

y = x при движении из точки y() =  с шагом 0,20 методом Эйлера. 

10. Рассчитайте координаты градиента целевой функции вида: 

y = x1
2 x2

2 x1x2 x1 x2 в точке (; ). 

 

Полный перечень оценочных средств приведён в виде отдельного документа, являю-

щегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1.Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Дударов С. П. Использование численных методов в табличном процессоре 

Microsoft Excel. Лабораторный практикум: учеб. пособие/ С. П. Дударов, П. Л. Папаев. – М.: 

РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2013. – 116 с. 
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Б. Дополнительная литература 

1. Гартман Т. Н. Основы компьютерного моделирования химико-технологических 

процессов: Учеб. пособие для вузов/ Т. Н. Гартман, Д. В. Клушин. – М.: «Академкнига», 

2008. – 415 с. 

2. Дударов С. П. Программирование и численные методы в задачах химической тех-

нологии. Лабораторный практикум: учеб. пособие/ С. П. Дударов. – М. : РХТУ им. Д. И. 

Менделеева, 2009. – 108 c. 

2. Дударов С. П. Вычислительные методы обработки экспериментальных данных: 

Учебно-методическое пособие/ С. П. Дударов, А. Н. Шайкин, А. Ф. Егоров. – М.: РХТУ им. 

Д. И. Менделеева, 2005. – 52 с. 

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 
Научно-технические журналы по тематике дисциплины: 

 Журнал «Информационные ресурсы России». ISSN 0204-3653 

 Журнал «Проблемы управления». ISSN 1819-3161 

 Advances in Computational Mathematics. ISSN 1019-7168 

 Applied and Computational Mathematics. ISSN 1683-3511 

 Computational and Applied Mathematics. ISSN 0101-8205 

 Journal of Computational and Applied Mathematics. ISSN 0377-0427 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 пакеты прикладных программ для решения задач вычислительной математики (лицензии, 

общедоступные ознакомительные версии). 

 банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число заданий – 160); 

 банк заданий для проведения экзамена (общее число заданий – 50). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-

библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д. И. Менделеева, который обеспечивает студентов 

основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для органи-

зации образовательного процесса. Общий объем книжного фонда ИБЦ составляет 1 716 243 

экз. на 01.01.2021. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литера-

турой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, справочно-

библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодические и ин-

формационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, ин-

формационным, справочным и поисковым системам. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 

по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информационно-

го обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине проводятся в форме лек-

ций, практических, лабораторных занятий и самостоятельной работы студента. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстра-

ции (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью; 

библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьюте-

рами с доступом к базам данных и выходом в Интернет, компьютерный класс для выполне-

ния лабораторных работ. 

 

11.2. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства:  

Персональные компьютеры, укомплектованные принтерами и программными сред-

ствами; мультимедийный проектор и экран; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 
11.3. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; разда-

точный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекци-

онного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы 

в печатном и электронном виде. 

 

11.4. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
№ Наименование про-

граммного продукта 
Реквизиты договора по-

ставки 

Количество 

лицензий 

Срок оконча-

ния действия 

лицензии 

1 Неисключительная ли-

цензия на использование 

O365 ProPlusOpenStu-

dents ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV NL 1Mth 

Acdmc Stdnt STUUseBnft 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

Контракт No 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

26280 ли-

цензий для 

студентов 

вуза. 

Соглашение 

Microsoft 

OVS-ES No 

V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление под-

писки с правом 

перехода на 

обновлённую 

версию продук-

та) 
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2 Неисключительная ли-

цензия на использование 

Kaspersky Endpoint Secu-

rity для бизнеса – Стан-

дартный Russian Edition. 

1500-2499 Node 1 year 

Educational License ПО 

для защиты информации 

(антивирусное ПО) для 

физического оборудова-

ния (конечных точек) 

Контракт No 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

1600 лицен-

зий для ак-

тивации на 

рабочих 

станциях и 

серверах 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление под-

писки с правом 

перехода на 

обновлённую 

версию продук-

та) 

 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и оцен-

ки 

Раздел 1. Основные 

понятия и определе-

ния вычислительной 

математики. Чис-

ленные методы ре-

шения уравнений и 

систем уравнений 

Знает:  

– основные понятия, классы задач и численные 

методы решения уравнений и систем 

уравнений; 

– основные алгоритмы численных методов 

решения уравнений и систем уравнений, их 

преимущества и недостатки. 

Умеет:  

– правильно осуществлять выбор численного 

метода решения уравнений и систем 

уравнений, исходя из условий задачи, 

имеющихся исходных данных и требуемой 

точности решения; 

– использовать численные методы решения 

уравнений и систем уравнений в 

технологических и исследовательских задачах. 

Владеет: 

– базовыми навыками построения 

математических моделей типовых 

профессиональных задач и содержательной 

интерпретации полученных результатов; 

– стандартным программным обеспечением 

для решения уравнений и систем уравнений в 

технологических и исследовательских задачах 

Оценка за работу 

на аудиторных за-

нятиях 

Оценка за кон-

трольную работу 

Оценка за зачёт 

Раздел 2. Обработка 

экспериментальных 

зависимостей 

Знает:  

– основные понятия, классы задач и численные 

методы обработки экспериментальных 

зависимостей; 

– основные алгоритмы численных методов 

обработки экспериментальных зависимостей, 

их преимущества и недостатки. 

Умеет:  

– правильно осуществлять выбор численного 

метода обработки экспериментальных 

Оценка за работу 

на аудиторных за-

нятиях 

Оценка за кон-

трольную работу 

Оценка за зачёт 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и оцен-

ки 

зависимостей, исходя из условий задачи, 

имеющихся исходных данных и требуемой 

точности решения; 

– использовать численные методы обработки 

экспериментальных зависимостей в 

технологических и исследовательских задачах. 

Владеет: 

– базовыми навыками построения 

математических моделей типовых 

профессиональных задач и содержательной 

интерпретации полученных результатов; 

– стандартным программным обеспечением 

для обработки экспериментальных 

зависимостей в технологических и 

исследовательских задачах 

Раздел 3. Численные 

методы 

дифференцирования 

и интегрирования 

Знает:  

– основные понятия, классы задач и численные 

методы дифференцирования и 

интегрирования; 

– основные алгоритмы численных методов 

дифференцирования и интегрирования, их 

преимущества и недостатки. 

Умеет:  

– правильно осуществлять выбор численного 

метода дифференцирования и интегрирования, 

исходя из условий задачи, имеющихся 

исходных данных и требуемой точности 

решения; 

– использовать численные методы 

дифференцирования и интегрирования в 

технологических и исследовательских задачах. 

Владеет: 

– базовыми навыками построения 

математических моделей типовых 

профессиональных задач и содержательной 

интерпретации полученных результатов; 

– стандартным программным обеспечением 

для дифференцирования и интегрирования в 

технологических и исследовательских задачах 

Оценка за работу 

на аудиторных за-

нятиях 

Оценка за кон-

трольную работу 

Оценка за зачёт 

Раздел 4. Численные 

методы одномерной 

и многомерной 

оптимизации 

Знает:  

– основные понятия, классы задач и численные 

методы одномерной и многомерной 

оптимизации; 

– основные алгоритмы численных методов 

одномерной и многомерной оптимизации. 

Умеет:  

– правильно осуществлять выбор численного 

метода одномерной и многомерной 

оптимизации, исходя из условий задачи, 

Оценка за работу 

на аудиторных за-

нятиях 

Оценка за кон-

трольную работу 

Оценка за зачёт 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и оцен-

ки 

имеющихся исходных данных и требуемой 

точности решения; 

– использовать численные методы одномерной 

и многомерной оптимизации в 

технологических и исследовательских задачах. 

Владеет: 

– базовыми навыками построения 

математических моделей типовых 

профессиональных задач и содержательной 

интерпретации полученных результатов; 

– стандартным программным обеспечением 

для одномерной и многомерной оптимизации в 

технологических и исследовательских задачах 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляет-

ся в соответствии с:  

– Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образо-

вательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, программам 

магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельно-

сти по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, про-

граммам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым 

решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введен-

ным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

– Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных ор-

ганизациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 

№ АК-44/05вн). 
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«Вычислительная математика» 

основной образовательной программы 
28.03.02 Наноинженерия 

профиль «Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотехнологии»  

Форма обучения: очная 

 

Номер изме-
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Основание внесения измене-

ния/дополнения 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по направлению подготовки 

28.03.02 Наноинженерия, программа бакалавриата «Наноинженерия для химии, фармацевтики 

и биотехнологии» рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом 

преподавания дисциплины кафедрой кибернетики химико-технологических процессов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 

семестра. 

Дисциплина «Вычислительный эксперимент в задачах наноинженерии» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений, блока 1 «Дисциплины 

(модули)» учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области математики, вычислительной математики, 

информатики, процессов и аппаратов химической технологии. 

Цель дисциплины – изучить методы и приёмы проведения вычислительного 

эксперимента на математических моделях конкретных технологий получения наноматериалов. 

Задачи дисциплины:  
– изучение особенностей объектов вычислительных экспериментов, множеств 

варьируемых параметров, математического описания топологии системы, общего 

алгоритма проведения вычислительного эксперимента; 

– изучение методов и алгоритмов математического моделирования процессов 

теплообмена и получения наноматериалов в реакторах; 

– изучение методов оценки результатов вычислительных экспериментов на основе 

эксергетического подхода; 

– изучение особенностей математического моделирования процессов и систем 

получения наноматериалов в программной среде ChemCad; 

– выполнение  расчетно-аналитических работ по курсу. 

Дисциплина «Вычислительный эксперимент в задачах наноинженерии» преподается в 5 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих профессиональных 

компетенций и индикаторов их достижения: 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или 

область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 
– проведение 

информационного 

поиска по отдельным 

объектам исследований 

применительно к 

решению поставленных 

задач; 

– участие в составе 

коллектива в 

выполнении научных 

исследований, 

выполнение 

экспериментов с 

использованием 

типовых методик с 

составлением методик 

проведенных 

исследований, 

проведение испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей и 

изделий на их основе 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-2. Владеет 

основами 

фундаментальных 

знаний 

естественнонаучных 

и общеинженерных 

дисциплин, 

сопряжённых с 

областями 

применения 

наноинженерии 

согласно 

реализуемому 

профилю 

подготовки (химия, 

биотехнология, 

фармацевтика), и 

способен их 

использовать в 

профессиональной 

деятельности. 

ПК-2.3 Владеет 

методами расчета и 

анализа процессов в 

химических реакторах, 

биореакторах и 

аппарататах фармации, 

методами определения 

технологических 

показателей процесса. 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/03.6. 

Подбор технологических параметров 

процесса для производства 

наноструктурированных композиционных 

материалов с заданными свойствами 

(уровень квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.044 

«Специалист по научно-техническим 

разработкам и испытаниям полимерных 

наноструктурированных пленок», 

утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 10.07.2014 № 447н. 

Обобщенная трудовая функция В: 

Экспериментально-методическое 

сопровождение научно-технической 

разработки и испытаний новых полимерных 

наноструктурированных пленок. В/03.6. 

Организация контроля качества сырья, 

основных и вспомогательных материалов и 
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новых полимерных наноструктурированных 

пленок (уровень квалификации – 6) 

– проведение 

информационного 

поиска по отдельным 

объектам исследований 

применительно к 

решению поставленных 

задач;  

– сбор научно-

технической 

информации по теме 

исследования (научно-

техническая 

литература, патенты) 

для составления 

обзоров, отчетов, 

научных публикаций, 

участие в подготовке 

отчетов и публикаций 

по теме исследования 

– методы 

исследований, 

испытаний, 

диагностики и 

контроля качества 

наноматериалов, 

полуфабрикатов, 

заготовок деталей 

и изделий на их 

основе; 

– наноматериалы 

и нанотехнологии 

для химии, 

фармацевтики и 

биотехнологии 

ПК-3. Способен 

применять 

расчётно-

теоретические 

методы для 

изучения и 

модификации 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур и 

процессов с их 

участием с 

использованием 

современной 

вычислительной 

техники. 

ПК-3.2 Знает 

технические и 

программные средства 

реализации 

информационных 

технологий при 

проведении расчетных 

работ в области 

наноинженерии. 

 

Профессиональный стандарт 26.006 

«Специалист по разработке 

наноструктурированных композиционных 

материалов», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

604н. Обобщенная трудовая функция А: 

Лабораторно-аналитическое сопровождение 

разработки наноструктурированных 

композиционных материалов. А/05.6. 

Определение соответствия 

наноструктурированных композиционных 

материаловс новыми свойствами 

техническому заданию (уровень 

квалификации – 6) 

 

Профессиональный стандарт 40.104 

«Специалист по измерению параметров и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 08.09.2015 № 

611н. Обобщенная трудовая функция С: 

Совершенствование процессов измерений 

параметров и модификации свойств 

наноматериалов и наноструктур. С/02.6. 

Модернизация существующих и внедрение 

новых процессов и оборудования для 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур (уровень квалификации – 6) 

ПК-3.4 Умеет 

проводить 

исследование 

наносистем путем 

постановки 

вычислительного 

эксперимента. 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

Знать: 

− методы термодинамики и математического моделирования процессов 

химического превращения и теплообмена; 

− основные алгоритмы и методы численного решения математических и химико-

технологических задач; 

− методы работы в визуальной среде Borland Delphi в операционной системе 

Microsoft Windows; 

− методы работы в программной среде ChemCad; 

Уметь:  

− формулировать задачи вычислительного эксперимента в области 

наноинженерии; 

− строить автоматизированные расчётные модули в среде Borland Delphi для 

численного решения задач; 

− использовать численные методы для решения задач в области наноинженерии; 

− строить автоматизированные модули в Excel для реализации математических 

моделей процессов в наноинженерии; 

Владеть:  

− навыками работы в Excel и ChemCad с целью реализации автоматизированных 

расчётных модулей; 

− методами численного решения математических задач и задач; 

− методами решения систем нелинейных уравнений и неопределенных 

множителей Лагранжа; 

− навыками расчета эксергетического критерия. 

 

3. 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: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 

1,67 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,8 44,85 

Вид итогового контроля:  Зачёт 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
в т.ч. в 
форме 

пр. подг.  
Лекции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг.  

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг.  

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг.  

Сам. 
работа 

1. 
Раздел 1. Постановка задачи 
вычислительного эксперимента в 
наноинженерии 

8 - 4 - - - 0 - 10 

1.1 

Задание объекта исследования в 

наноинженерии, варьируемых 

параметров, топологии объекта.  

3 - 1,5 - - - 0 - 1,5 

1.2 

Критерий в задачах наноинженерии 

для целей энерго- и 

ресурсосбережения и методика его 

оценки 

4 - 2. - - - 0 - 2 

1.3 

Графическое представление 

результатов анализа технологических 

объектов в наноинженерии 

1 - 0,5. - - - 0 - 0,5 

2. 
Раздел 2. Математическое 
моделирование технологических 
объектов в наноинженерии 

68 - 8. - - - 24 - 36 

2.1 

Моделирование системы с реактором 

получения нанодисперсных 

материалов 

46 - 4 - - - 12 - 30 

2.2 

Моделирование теплообмена с 

фазовым и без фазового перехода в 

системах с реактором получения 

нанодисперсных материалов 

22 - 4 - - - 12 - 6 

3. 
Раздел 3. Анализ технологических 
решений в наноинженерии 

32 - 4 - - - 8 - 20 
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3.1 

Моделирование и расчет 

технологической системы с 

реактором получения 

нанодисперсных материалов в 

программной среде ChemCad 

(компьютерный класс Хем-Кад 

университета) 

16 - 2 - - - 4 - 10 

3.2 

Моделирование и расчет критерия 

энерго- и ресурсосбережения в 

задачах наноинженерии 

16 - 2 - - - 4 - 10 

 ИТОГО 108 - 16 - - - 32 - 60 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
 
Раздел 1. Постановка задачи вычислительного эксперимента в наноинженерии 
1.1. Задание объекта исследования в наноинженерии, варьируемых параметров, 
топологии объекта. Цель и основные задачи вычислительного эксперимента с 

использованием математического моделирования. Обоснование выбора объекта 

исследования в наноинженерии, варьируемых параметров. Понятие структуры системы, 

модели обобщенной гипотетической структуры и ее количественное описание. 

1.2. Критерий в задачах наноинженерии для целей энерго- и ресурсосбережения и 
методика его оценки. Обоснование выбора критерия в задачах наноинженерии для целей  

энерго- и ресурсосбережения. Методика оценки эксергетического КПД. Эксергетический 

баланс и потери эксергии.  

1.3. Графическое представление результатов анализа технологических объектов в 
наноинженерии. Операторная форма представления технологического объекта в 

наноинженерии и диаграммы потоков эксергии (диаграммы Грассмана). 

Раздел 2. Математическое моделирование технологических объектов в 
наноинженерии 
2.1. Моделирование системы с реактором получения нанодисперсных материалов. 
Моделирование плазмохимического процесса получения нанодисперсных оксидов на 

основе заданного кинетического описания. 

2.2. Моделирование теплообмена с фазовым и без фазового перехода в системах с 
реактором получения нанодисперсных материалов. Моделирование теплообмена с 

фазовым и без фазового перехода в схеме с плазмохимическим реактором получения 

нанодисперсных оксидов. Численный расчет параметров теплообменников по 

разработанным моделям. 

Раздел 3. Анализ технологических решений в наноинженерии 
3.1. Моделирование и расчет технологической системы с реактором получения 
нанодисперсных материалов в программной среде ChemCad (компьютерный класс 
Хем-Кад университета). Примеры численного расчета химико-технологических систем. 

3.2. Моделирование и расчет критерия энерго- и ресурсосбережения в задачах 
наноинженерии. Численный эксперимент расчета эксергетического баланса и 

эксергетического КПД по разработанной программе. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:      

1 
 методы термодинамики и математического моделирования процессов химического 

превращения и теплообмена; 
+ + + 

2 
 основные алгоритмы и методы численного решения математических и химико-

технологических задач 
 + + 

3 
 методы работы в визуальной среде Borland Delphi в операционной системе Microsoft 

Windows 
 + + 

4  методы работы в программной среде ChemCad   + 

 Уметь:     

5  формулировать задачи вычислительного эксперимента в области наноинженерии + + + 

6 
 строить автоматизированные расчётные модули в среде Borland Delphi для численного 

решения задач 
+ + + 

7  использовать численные методы для решения задач в области наноинженерии + + + 

8 
 строить автоматизированные модули в Excel для реализации математических моделей 

процессов в наноинженерии 
+ + + 

 Владеть:     

9 
 навыками работы в Excel и ChemCad с целью реализации автоматизированных 

расчётных модулей 
+ + + 

10  методами численного решения математических задач и задач + + + 

11 
 методами решения систем нелинейных уравнений и неопределенных множителей 

Лагранжа 
+ + + 

12  навыками расчета эксергетического критерия   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие  

 профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
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11 

ПК-2. Владеет основами 

фундаментальных знаний 

естественнонаучных и общеинженерных 

дисциплин, сопряжённых с областями 

применения наноинженерии согласно 

реализуемому профилю подготовки 

(химия, биотехнология, фармацевтика), и 

способен их использовать в 

профессиональной деятельности. 

 

 ПК-2.3 Владеет методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

биореакторах и аппарататах фармации, 

методами определения технологических 

показателей процесса. 
+ + + 

13 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием 

с использованием современной 

вычислительной техники. 

 ПК-3.2 Знает технические и программные 

средства реализации информационных 

технологий при проведении расчетных работ в 

области наноинженерии. 
+ + + 

13 

ПК-3. Способен применять расчётно-

теоретические методы для изучения и 

модификации свойств наноматериалов и 

наноструктур и процессов с их участием 

с использованием современной 

вычислительной техники. 

 ПК-3.4 Умеет проводить исследование 

наносистем путем постановки вычислительного 

эксперимента. 
+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

Практические занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Вычислительный эксперимент в задачах наноинженерии», а 

также способствует наработке практических навыков применения методов 

вычислительной математики для моделирования основных процессов наноинженерии и 

химической технологии. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 72 балла (максимально по 18 баллов за каждую работу, по 12 баллов за 

выполнение каждой работы и 6 за защиту каждой работы). Количество работ и баллов за 

каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 2.1 Вычислительный эксперимент на основе 

разработанной математической модели расчета 

плазмохимического процесса получения 

нанодисперсных оксидов  (по заданию) 

10 

2 2.2 Вычислительный эксперимент на основе 

разработанной математической модели теплообмена 

с фазовым и без фазового переходов на примере 

котла-утилизатора в системе с плазмохимическим 

реактором получения нанодисперсных оксидов 

10 

3 3.1 Математическое моделирование процесса 

получения нанодисперсных оксидов  в программной 

среде ChemCad 

6 

4 3.2 Численный эксперимент по расчету 

эксергетического баланса системы 

6 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов,  

– регулярную проработку пройденного на лекциях и лабораторных занятиях 

учебного материала; 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 

– подготовку к лабораторным занятиям; 

– доработку расчётных модулей, разрабатываемых на лабораторных занятиях; 

– подготовку к сдаче лабораторных работ; 

– подготовку к сдаче зачёта. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
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предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольной работы (максимальная оценка 28 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 72 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрена контрольная работа. Максимальная оценка 

за контрольную работу составляет 28 баллов.  

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа № 1 

предусматривает оценку знаний, умений и навыков по всем разделам дисциплины. 

Контрольная работа содержит три вопроса, по 9 баллов за первый и второй вопрос и 10 

баллов за третий вопрос. 

1. Цель вычислительного эксперимента. Основные задачи вычислительного 

эксперимента. (максимальная оценка – 9 баллов). 

2. Особенности расчета плазмохимического процесса для получения нанооксида 

кремния с помощью термодинамического моделирования. Основные допущения. 

Основные уравнения. (максимальная оценка – 9 баллов). 

3. Какова основная структура программы CHEMCAD? Какие основные уравнения 

используются при расчетах? (максимальная оценка – 10 баллов). 

 

 

8.2. Темы и примеры заданий для лабораторных работ для текущего контроля 
освоения дисциплины 

 

Лабораторные занятия по дисциплине проводятся в компьютерном классе. Для 

численной реализации заданий лабораторных работ подходит язык  Delphi, коммерческий 

пакет ChemCad (доступен в классе ХемКад университета) и EXCEL. Программой 

дисциплины предусмотрено 4 задания для лабораторных работ, имеющих сквозную 

нумерацию. Максимальная оценка за выполнение каждого из заданий № 1–4 составляет 

18 баллов. Максимальная оценка за выполнение всех 4 заданий составляет 72 баллов. 

Количество заданий и баллов за каждое задание может быть изменено в зависимости от их 

трудоёмкости. 

 

Задания № 1–2 соответствуют тематике раздела 2 и посвящены отработке навыков 

численного расчета уравнений и систем уравнений и навыков организации модуля в Excel 

при расчёте математических моделей процессов в наноинженерии. 

 

Задания № 3–4 соответствуют тематике раздела 3 и посвящены отработке навыков 

расчета технологических схем в наноинженерии в программе ChemCAD. 

. 
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Задание №1. Максимальная оценка за выполнение – 18 баллов. 
Тема: «Вычислительный эксперимент на основе разработанной 

математической модели расчета плазмохимического процесса получения 
нанодисперсных оксидов». 

Вариант 1. 
Дано: 

Рассматривается пример численного эксперимента получения нанодисперсного 

оксида кремния в реакторе с применением аргоновой плазмы (плазмохимический способ). 

Задача решается при помощи термодинамического моделирования. Расчет равновесия 

изолированных многокомпонентных термодинамических систем сводится к задаче 

определения состояния, характеризуемого максимумом энтропии или минимумом энергии 

Гиббса.  

В реакционной зоне имеют место следующие химические реакции:  
O+SiOO+SiO 222 

 

222 O+SiOO+O+SiO 
  

222 O+OO+O+O   

Основные допущения:  

 предполагается, что влиянием гравитационных и электромагнитных полей, а 

также действием сил поверхностного натяжения можно пренебречь, и 

единственным видом работы, которую может совершать система является 

работа расширения. 

 отсутствие тепловых потерь (адиабатический процесс); 

 рассматривается центральная зона на оси разряда, в которую вводятся 

исходные материалы в газообразном или конденсированном состоянии; 

 в реакционной зоне выполняется условие локального термодинамического 

равновесия; 

 компоненты системы равномерно распределены по объему реакционной 

зоны; 

 смешение потока исходного вещества с плазмообразующим потоком 

идеальное; 

 введение исходного вещества в зону плазмохимической реакции не 

изменяет значимо температуру реакции; 

 степень двухкратной ионизации атомов в зоне реакции незначительна. 

Исходные данные: 
 

Таблица  1 – исходные данные для вычислительного эксперимента 

Исходные вещества для рассмотрения O (г.), O2 (г.), SiO (г.), SiO2 (г.), 

Si (г.), Si (к.),  SiO2 (к.) 

Мольный поток исходной смеси, моль 1 

Мольное отношение компонентов в 

исходной смеси 

SiO2  1 

Ar 1,4 

Давление в реакционной зоне, атм 1 

Температура в реакционной зоне, К 800 

Требуется выполнить: 

На основе исходных данных: 

1) Установить фазовый состав термодинамической смеси; 
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2) Рассчитать материальный (элементный) баланс процесса получения 

нанодисперсного оксида кремния в плазмохимическом реакторе в зоне реакции, 

определив содержание веществ в газовой или конденсированной фазах; 

3) Сделать выводы по работе. 

 

Задание №2. Максимальная оценка за выполнение – 18 баллов. 
Тема: «Разработка математической модели теплообмена с фазовым и без 

фазового переходов и проведение численных экспериментов по расчету модели с 
применением разработанной программы». 

Вариант 1 
Дано: 
В данной постановке задачи расчет парогенератора, использующего тепло реакции, 

рассчитанной в лабораторной работе №1, производят по методике проектного расчета по 

упрощенным математическим моделям процессов со стационарными параметрами. 

В качестве нагреваемого агента обычно используется химически очищенная вода (ХОВ), 

которая испаряется в теплообменнике и превращается в пар определенных параметров. 
Исходные данные: 

Математическая модели реактора получены при выполнении лабораторной работы 

№1. 

Таблица  2 – исходные данные для вычислительного эксперимента 

Нагреваемый   агент ХОВ 

Давление, бар 10 

Требуется выполнить: 

На основе исходных данных: 

1) Определить количество тепла, которое выделяется в ходе реакции в 

плазмохимическом реакторе; 

2) Определить количество пара заданных параметров, которое можно получить при 

утилизации тепла реакции; 

3) Сделать выводы по работе. 

 
Задание №3. Максимальная оценка за выполнение – 18 баллов. 
Тема: «Математическое моделирование процесса получения нанодисперсных 

оксидов в программной среде ChemCAD». 
Вариант 1 

Дано: 
Рассматривается пример численного эксперимента получения нанодисперсного оксида 

кремния в реакторе с применением аргоновой плазмы (плазмохимический способ). Задача 

решается при помощи моделирования в программе ChemCAD с использованием модуля 

минимизации энергии Гиббса (модуль Gibbs reactor).  

Исходные данные: 
Таблица 3 – Исходные данные вариантов расчета 

Исходные вещества для рассмотрения 
O (г.), O2 (г.), SiO (г.), SiO2 (г., к.), 

Si (г., к.) 

Мольное отношение компонентов в исходной смеси 1 

Мольное отношение компонентов в 

исходной смеси 

SiO2  1 

Ar 1,4 

Давление в реакционной зоне, атм 1 

Температура в реакционной зоне, К 500 ÷ 3500 

Требуется выполнить: 
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На основе исходных данных: 

1) Рассчитать равновесный состав системы при заданной температуре (значение взять 

из лабораторной работы №1) с использованием уравнений материального баланса 

системы в программе ChemCAD.  

2) Сравнить результатов расчета с данными, полученными в лабораторной работе №1; 

3) Провести анализ результатов во всем диапазоне температур; 

4) Сделать выводы по работе. 

 
 
 

Задание №4. Максимальная оценка за выполнение – 18 баллов. 
Тема: «Численный эксперимент по расчету эксергетического баланса 

системы». 
Вариант 1 

Дано: система, состоящая из циклов Брайтона и Ренкина. 

Для расчета используется модуль «Exergy unit» совместно с пакетом ChemCAD, 

который предназначен для расчета полной термической эксергии веществ.  

Исходные данные: 
Таблица 4 – Исходные данные для расчета системы 

 
Топливо Воздух Вода 

Рабочее 

тело  

Вода 

на орошение 

Вода на 

охлаждение  

Температура, K 298 298 298 - 278 278 

Давление, atm 1 1 2 30 1 5 

Доля пара (Vapor fraction) - - - 0 - - 

Массовый расход 

(Mass rate), кг/ч (kg/hr) 
230 13800 1 1 10000 1 

Состав, мольные доли 

(mole frac) или 

массовые доли 

(weight frac) 

Масс. Мольн. Масс. Масс. Масс. Масс. 

Метан (Methane) 0.656 0 0 0 0 0 

Этан (Enthane) 0.0756 0 0 0 0 0 

Пропан (Propane) 0.134 0 0 0 0 0 

Изобутан (I-Butane) 0.0723 0 0 0 0 0 

Н-бутан (N-Butane) 0.0434 0 0 0 0 0 

Азот (Nirogen) 0.014 0.7763 0 0 0 0 

Диоксид углерода 

(Carbon Dioxide) 
0.003 0.0004 0 0 0 0 

Исходная 
смесь 
 

Равновесный 
состав 
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Кислород (Oxygen) 0 0.2082 0 0 0 0 

Вода (Water) 0 0.0151 1 0 1 1 

Неопентан (Neopentane) 0 0 0 1 0 0 

 
Таблица 5 – Параметры оборудования для расчета 

Компрессор топлива Давление на выходе 

(Pressure out), атм 

30 

 Эффективность (Efficiency) 0.82 

 Режим (Model type) Адиабатическое сжатие 

(Adiabatic compression) 

Компрессор воздуха Давление на выходе 

(Pressure out), атм 

17.6 

 Эффективность (Efficiency) 0.8 

 Режим (Model type) Адиабатическое сжатие 

(Adiabatic compression) 

Смеситель потоков топлива 

и воздуха 

Параметры оставить по умолчанию 

Реактор Гиббса (камера 

сгорания) 

Режим (Thermal mode) Адиабатический (Adiabatic) 

 Фаза, в которой происходят 

реакции (reaction phase) 

Паровая или смешанная 

фаза (Vapor or mixed phase) 

 Инертный компонент 

(Inert Components) 

Неопентан (Neopentane) 

Насос воды Давление на выходе (Output 

pressure), атм 

17.6 

 Эффективность (Efficiency) 1 

Смеситель дымовых газов и 

воды (подмес воды) 

Параметры оставить по умолчанию 

Контроллер Режим расчета Обратный счет 
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Controller mode (Feed-backward) 

 Менять переменную (Adjust Variable): для потока (Stream) 

ID 50, полный массовый поток (Total mass rate) в рабочих 

единицах массы (Units of min/max values: Mole/Mass) от 1 

до 5000 кг/ч, пока для потока (Stream) ID 25 Температура (1 

– Temperature) не будет равна 1277 К в единицах 

температуры (Units – Temperature) 

Турбина Давление на выходе 

(Pressure out), атм 

1 

 Эффективность (Efficiency) 0.75 

Испаритель-

Пароперегреватель цикла 

Ренкина 

Опция расчета 

(Utility option) 

Рассчитать расхода потока 

рабочего тела 

(Calculate flow of stream…) 

 Температура потока 1 350 К 

 Температура потока 2 450 К 

Паровая турбина цикла 

Ренкина 

Давление на выходе 

(Pressure out), атм 

1 

 Эффективность (Efficiency) 0.75 

Конденсатор цикла Ренкина Опция расчета 

(Utility option) 

Рассчитать расхода потока 

охлаждающей воды 

(Calculate flow of stream…) 

 Доля пара потока 1 1e-007 

 Температура потока 2 

(охлаждающая вода) 

323 К 

Насос цикла Ренкина Давление на выходе (Output 

pressure), атм 

30 

 Эффективность (Efficiency) 1 

Модуль для перенесения 

свойств потоков в цикле 

Ренкина 

Режим (Select mode): От 

потока к потоку (Reference 

from stream to stream), 

Опция расчета (Select 

option) – перенести все 

свойства (Transfer all stream 

properties) 

Задать исходный поток 

(Source Stream) – поток 

после насоса цикла Ренкина, 

конечный поток (Destination 

Stream) – поток рабочего 

тела. 

Цикл вычислений (в цикле 

Ренкина) 

Задать последовательное выполнение цикла аппаратов, 

входящих в цикл Ренкина, до достижения точности 1e-6 по 

всем параметрам 

Орошающая колонна Число стадий 

(No. of stages) 

10 

 Тарелка питания для 

верхнего потока 

(орошающей воды) 

(Feed tray for stream 1) 

1 

 Тарелка питания для 

нижнего потока 

(Feed tray for stream 2) 

10 

 

Требуется выполнить: 
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На основе исходных данных: 

1) Произвести расчет параметров системы в программе ChemCAD с 

2) Составить отчет с результатами расчета; 

3) Используя модуль «Exergy unit» совместно с пакетом ChemCAD рассчитать 

эксергию входных и выходных потоков системы, суммарный эксергетический КПД 

системы; 

4) Выполнить эксергетический анализ каждого аппарата в системе; 

5) Представить результаты эксергетического анализа в виде графика Грассмана; 

6) Сделать выводы по работе. 

 

8.3. Отчёты по лабораторным работам для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Задания № 1–4 для лабораторных работ соответствуют изучению основ построения 

вычислительного эксперимента. Они выполняются каждым студентом в соответствии с 

индивидуальным вариантом. Таким образом, каждый студент получает индивидуальный 

опыт при выполнении этих заданий. Поэтому написание отчётов по заданиям № 1–4 не 

является обязательным; рабочей программой дисциплины не предусмотрено выделение 

баллов за отчёты к этим заданиям. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (5 семестр – зачет).  
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
8.5. Структура и примеры билетов для зачета (5 семестр). 

 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

 

1. Налетов В.А., Налетов А.Ю. Основы проектирования технологии топлива и 

углеродных материалов. Часть 1. Объект, метод и механизмы принятия 

решений : учеб. пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015.–104 с., ISBN 

978-5-7237-1225-6 (Ч.1). 

2. Налетов В.А., Глебов М.Б.  Вычислительный эксперимент в задачах 

химической технологии и наноинженерии. Учеб. пособие,– М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2018.–124 с., ISBN 978-5-7237-1593-6. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Вайнберг А.М., Математическое моделирование процессов переноса. Решение 

нелинейных краевых задач: Москва-Иерусалим, 2009 г., 209 с. 

2. Маньковский О.Н., Толчинский, М. В. Александров А.Р.  Теплообменная 

аппаратура химических производств. Инженерные методы расчёта / Под ред. 

Чл.-корр. АН СССР П.Г. Романкова и к.т.н.  – М.И: Курочкиной Л.,  «Химия», 

1976, 368 с. 

3. Холланд Ч. Д. Многокомпонентная ректификация / Монография, пер. с 

английского Б.Ц.Генкиной под ред. Платонова В.М., М., «Химия» 1969, 348 с. 

4. Демиденко Н.Д., Ушатинская Н.П. Моделирование, распределенный контроль и 

управление процессами ректификации / − Новосибирск, Сибирское отд., 

«Наука», 1978, 286 с.    

5. Исаченко В.П. Теплообмен при конденсации.− М., «Энергия», 1977, 240 с. 

6. Архангельский А.Я., Delphi 2006. Справочное пособие: Язык Delphi, классы 

функции Win32 и .NET. – М.: ООО «Бином-Пресс», 2006, 1152 с.: ил. 

7. Шейнбаум В.С. Методология инженерной деятельности: М., РГУ нефти и  газа, 

2007, 360 с. 

8. Кознов А.В., Ветохин В. Н., Бояринов А. И., Применение методов 

вычислительной математики в задачах химической технологии. Лабораторный 

практикум: учеб. пособие. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева,  2008. − 48 c., ISBN 

978-5-7237-0688-0. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

Научно-технические журналы по тематике вычислительного эксперимента: 

– Журнал «Вестник Московского университета. Серия 15: Вычислительная математика 

и кибернетика». ISSN: 0137-0782. 

– Журнал «Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 

Вычислительная математика и информатика». ISSN: 2305-9052. 

– Журнал «Вычислительные методы и программирование: новые вычислительные 

технологии». ISSN: 1726-3522. 

– Журнал «Сибирский журнал вычислительной математики». ISSN: 1560-7526. 

– Журнал «Успехи в химии и химической технологии». ISSN: 1506-2017. 
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– Журнал «Applied Numerical Mathematics». ISSN: 0168-9274. 

– Журнал «East-West Journal of Numerical Mathematics». ISSN: 0928-0200. 

– Журнал «Journal of Numerical Mathematics». ISSN: 1570-2820. 

– Журнал «Numerical Linear Algebra with Applications». ISSN: 1070-5325. 

– Журнал «Numerical Mathematics: Theory, Methods and Applications». ISSN: 1004-8979. 

– Журнал «Numerical Algebra, Control and Optimization». ISSN: 2155-3289. 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 банк вариантов лабораторных работ – 4; 

 банк вариантов контрольных работ – 84; 

 предоставленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном 

классе (Windows 7, Microsoft Office 2010); 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом 

первый пункт списка дополняется или заменяется на: 

 групповой чат в Skype, индивидуальные чаты в Gmail социальной сети 

http://vk.com/, групповые онлайн-конференции и индивидуальные онлайн-

собеседования в Zoom или Skype. 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
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11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Вычислительный 

эксперимент в задачах наноинженерии» проводятся в форме лекций, лабораторных 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебная аудитория для проведения лекций вместимостью не менее 30 человек, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 14 посадочных мест, с 

предустановленным лицензионным программным обеспечением (Windows, Microsoft 

Excel) и выходом в Интернет для выполнения лабораторных работ. 

Для выполнения лабораторных работы №3 и №4 требуется компьютерный класс, 

насчитывающий не менее 20 посадочных мест, с предустановленным лицензионным 

программным обеспечением (Windows, Microsoft Excel, CHEMCAD) и выходом в 

Интернет для проведения лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебные пособия по дисциплине. 

Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Инструкции по формированию индивидуальных заданий лабораторных работ из 

шаблонов. 

 

11.3. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
На кафедре КХТП используются информационно-методические материалы: 

инструкции по технике безопасности в компьютерном классе; методические 

рекомендации к лабораторным занятиям; учебные пособия; электронные учебные 

пособия; кафедральные библиотеки электронных изданий; учебно-методические 

разработки кафедры в электронном виде; раздаточный материал к разделам дисциплины; 

справочные материалы. 

На кафедре КХТП используются электронные образовательные ресурсы: учебно-

методические разработки в электронном виде; демонстрационные программы; 

специализированное программное обеспечение; справочные материалы в электронном 

виде. 
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11.4. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 Microsoft Windows 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013, 

Microsoft Open 

License, 

Номер лицензии 

62795478 

10 Бессрочно 

2 Microsoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013, 

Microsoft Open 

License 

Номер лицензии 

47837477 

10 Бессрочно 

3 CHEMCAD 

Steady State +  

CC-THERM+ 

CC-BATCH- 

CC Dynamics 

Контракт № 

2333, 

Лицензия на 

продукт  

(от 15 декабря 

2020 до 14 

декабря 2021 

года) 

20 14.12.2021 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. Вычислительный 

эксперимент в задачах 

наноинженерии. Цель и 

основные задачи 

вычислительного 

эксперимента с 

использованием 

математического 

моделирования 

Знает: 

− методы термодинамики и 

математического моделирования 

процессов химического превращения 

и теплообмена. 

 

Умеет:  

− формулировать задачи 

вычислительного эксперимента в 

области наноинженерии; 

 

Владеет:  

− навыками расчета 

эксергетического критерия.  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

 

Раздел 2. Математическое 

моделирование 

технологических объектов в 

наноинженерии. 

Знает: 

− основные алгоритмы и методы 

численного решения математических 

и химико-технологических задач. 

 

Умеет:  

− строить автоматизированные 

расчётные модули в среде Borland 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Оценка за 

лабораторный 

практикум  
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Delphi для численного решения 

задач. 

− использовать численные методы 

для решения задач в области 

наноинженерии. 

 

Владеет:  

− методами численного решения 

математических задач и задач; 

− методами решения систем 

нелинейных уравнений и 

неопределенных множителей 

Лагранжа.  

Раздел 3. Анализ 

технологических решений в 

наноинженерии 

Знает: 

− методы работы в визуальной среде 

Borland Delphi в операционной 

системе Microsoft Windows; 

− методы работы в программной 

среде ChemCad; 

 

Умеет:  

− строить автоматизированные 

модули в Excel для реализации 

математических моделей процессов в 

наноинженерии. 

 

Владеет:  

− навыками работы в Excel и 

ChemCad с целью реализации 

автоматизированных расчётных 

модулей 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

 

 
13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
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протокол заседания Ученого 
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«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями федерального государственного об-
разовательного стандарта  высшего образования – бакалавриат по направлению подготовки 
28.03.02 Наноинженерия, профиль «Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотехнологии» 
(ФГОС ВО), рекомендациями Методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисци-
плины кафедрой кибернетики химико-технологических процессов РХТУ им. Д.И. Менделеева. Про-
грамма рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Гетерогенный катализ и каталитические процессы» относится к части, 
формируемой участниками образовательных отношений, блока Б1 «Дисциплины (модули)» 
учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретиче-
скую и практическую подготовку в области математики, информатики, макрокинетики хи-
мических процессов, физико-химических основ нанотехнологии и аналогичных дисциплинах 
других направлений подготовки бакалавров. 

Цель дисциплины – научить студентов понимать физико-химическую сущность 
фундаментальных основ различных теорий катализа, методологии направленного подбора и 
приготовления катализаторов, методам определения каталитической активности, методам 
исследования каталитических процессов и построения их моделей. 

Задачи дисциплины: 
 ознакомление студентов с основными теориями гетерогенного катализа,  
изучение структуры и физико-химических свойств твердого тела, зонной теории 

твердого тела, каталитических свойств катализаторов-металлов, катализаторов-
полупроводников, катализаторов-диэлектриков, 

изучение научных основ подбора и приготовления катализаторов, методик исследо-
вания  каталитических реакций, методов построения моделей каталитических процессов, 

изучение основных крупнотоннажных каталитических процессов, используемых в 
промышленности катализаторов и их основных характеристик. 

Дисциплина «Гетерогенный катализ и каталитические процессы» в соответствии с 
учебным планом подготовки бакалавра преподается в 8 семестре. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 
образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих профессиональных компе-

тенций и индикаторов их достижения: 
 



 

Задача  
профессиональной  
деятельности 

Объект или об-
ласть  
знания  

Код и  
наименование ПК 

Код и наименование  
индикатора достижения ПК 

Основание  
(профессиональный  
стандарт, анализ опыта) 
Обобщенные трудовые функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 
– проведение информа-
ционного поиска по от-
дельным объектам ис-
следований примени-
тельно к решению по-
ставленных задач; 
– участие в составе 
коллектива в выполне-
нии научных исследо-
ваний, выполнение 
экспериментов с ис-
пользованием типовых 
методик с составлени-
ем методик проведен-
ных исследований, 
проведение испытаний, 
диагностики и кон-
троля качества нанома-
териалов, полуфабри-
катов, заготовок дета-
лей и изделий на их ос-
нове 

– методы исследо-
ваний, испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей 
и изделий на их 
основе; 
– наноматериалы 
и нанотехнологии 
для химии, фар-
мацевтики и био-
технологии 

ПК-2. Владеет ос-
новами фундамен-
тальных знаний 
естественнонаучных 
и общеинженерных 
дисциплин, сопря-
жённых с областями 
применения нано-
инженерии согласно 
реализуемому про-
филю подготовки 
(химия, биотехно-
логия, фармацевти-
ка), и способен их 
использовать в 
профессиональной 
деятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые про-
цессы химической техноло-
гии, биотехнологии и фарма-
цевтики, соответствующие 
аппараты и методы их расче-
та, а также научные основы 
методов управления процес-
сами. 
ПК-2.2 Умеет проводить экс-
периментальные исследова-
ния по предлагаемым мето-
дикам, анализировать и обра-
батывать результаты экспе-
риментов (в различных обла-
стях химии, биотехнологии и 
фармацевтики). 
ПК-2.3 Владеет методами 
расчета и анализа процессов в 
химических реакторах, био-
реакторах и аппарататах фар-
мации, методами определе-
ния технологических показа-
телей процесса. 

Профессиональный стандарт 26.006 «Спе-
циалист по разработке наноструктуриро-
ванных композиционных материалов», 
утвержденный приказом Министерства 
труда и социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 604н. Обоб-
щенная трудовая функция А: Лаборатор-
но-аналитическое сопровождение разра-
ботки наноструктурированных компози-
ционных материалов. А/03.6. Подбор тех-
нологических параметров процесса для 
производства наноструктурированных 
композиционных материалов с заданными 
свойствами (уровень квалификации – 6) 
Профессиональный стандарт 40.044 «Спе-
циалист по научно-техническим разработ-
кам и испытаниям полимерных нано-
структурированных пленок», утвержден-
ный приказом Министерства труда и со-
циальной защиты Российской Федерации 
от 10.07.2014 № 447н. Обобщенная трудо-
вая функция В: Экспериментально-
методическое сопровождение научно-
технической разработки и испытаний но-
вых полимерных наноструктурированных 
пленок. В/03.6. Организация контроля ка-
чества сырья, основных и вспомогатель-
ных материалов и новых полимерных 
наноструктурированных пленок (уровень 
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квалификации – 6) 

– проведение информа-
ционного поиска по от-
дельным объектам ис-
следований примени-
тельно к решению по-
ставленных задач;  
– сбор научно-
технической информа-
ции по теме исследова-
ния (научно-
техническая литерату-
ра, патенты) для со-
ставления обзоров, от-
четов, научных публи-
каций, участие в подго-
товке отчетов и публи-
каций по теме исследо-
вания 

– методы исследо-
ваний, испытаний, 
диагностики и 
контроля качества 
наноматериалов, 
полуфабрикатов, 
заготовок деталей 
и изделий на их 
основе; 
– наноматериалы 
и нанотехнологии 
для химии, фар-
мацевтики и био-
технологии 

ПК-3. Способен 
применять расчёт-
но-теоретические 
методы для изуче-
ния и модификации 
свойств наномате-
риалов и нанострук-
тур и процессов с 
их участием с ис-
пользованием со-
временной вычис-
лительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать 
расчётно-теоретические ме-
тоды для изучения и модифи-
кации свойств нанообъектов 
и процессов с их участием в 
химии, биотехнологии и фар-
мацевтике. 
 

Профессиональный стандарт 26.006 «Спе-
циалист по разработке наноструктуриро-
ванных композиционных материалов», 
утвержденный приказом Министерства 
труда и социальной защиты Российской 
Федерации от 08.09.2015 № 604н. Обоб-
щенная трудовая функция А: Лаборатор-
но-аналитическое сопровождение разра-
ботки наноструктурированных компози-
ционных материалов. А/05.6. Определение 
соответствия наноструктурированных 
композиционных материаловс новыми 
свойствами техническому заданию (уро-
вень квалификации – 6) 
Профессиональный стандарт 40.104 «Спе-
циалист по измерению параметров и мо-
дификации свойств наноматериалов и 
наноструктур», утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 08.09.2015 № 
611н. Обобщенная трудовая функция С: 
Совершенствование процессов измерений 
параметров и модификации свойств нано-
материалов и наноструктур. С/02.6. Мо-
дернизация существующих и внедрение 
новых процессов и оборудования для мо-
дификации свойств наноматериалов и 
наноструктур (уровень квалификации – 6) 



 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 

Знать: 
 основные положения теорий гетерогенного катализа, 
 закономерности протекания каталитических и адсорбционных процессов в системах 

газ-твердое, жидкость-твердое, 
 методы построения кинетических моделей каталитических реакций, моделей ад-

сорбционных процессов на гетерогенных катализаторах,  
 методы решения уравнений кинетики каталитических реакций  и моделей динамики 

адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных ката-
лизаторов, уравнений кинетики дезактивации гетерогенных катализаторов, 

 методы построения и решения уравнений модели зерна катализатора и расчета фак-
торов эффективности его работы, 

 научные основы подбора и приготовления катализаторов, 
 методы измерения каталитической активности, 
 физико-химические свойства катализаторов-металлов, катализаторов- полупровод-

ников и катализаторов-диэлектриков и природу их каталитической активности, 
 основные крупнотоннажные производства и промышленные катализаторы перера-

ботки нефти и газа. 
 

Уметь: 

 определять физико-химические свойства гетерогенных катализаторов и основные 
характеристики их активной поверхности, 

 определять каталитическую активность гетерогенных катализаторов, 
 осуществлять направленный подбор катализаторов для проведения конкретных ка-

талитических реакций, 
определять тип математической модели поровой структуры зерна катализатора, тип 

динамических моделей адсорбции и изотерм адсорбции, 
 решать уравнения кинетики каталитических реакций и модели динамики адсорбции 

на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных катализаторов, 
 численно решать уравнения модели зерна катализатора, 
оценивать константы скоростей адсорбции, константы адсорбционно-

десорбционного равновесия, коэффициенты диффузии, коэффициентымассоотдачи для реа-
гентов, 

 объяснять физико-химическую сущность каталитического действия катализаторов-
металлов, катализаторов-полупроводников, катализаторов-диэлектриков. 

 

Владеть: 

методами определения каталитической активности,  
методами направленного подбора и приготовления катализаторов, 
основами теории каталитического действия катализаторов - металлов, катализато-

ров-полупроводников, катализаторов-диэлектриков, 
методами построения кинетических моделей, моделей зерна катализатора и моделей  

адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных ката-
лизаторов,  

методами решения уравнений кинетических моделей, моделей зерна катализатора, 
моделей процессов адсорбции на гетерогенных катализаторах и определения их параметров, 

основами стратегии анализа, исследования и моделирования  основных крупнотон-
нажных процессов в области переработки нефти и газа. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 

2,22 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ Раздел дисциплины Акад. часов 
Всего Лекции Практи-

ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
занятия 

Само-
стоя-

тельная  
работа 

1 семестр 
 Введение 

Общие сведения о катализе и катали-
заторах. История развития катализа. 
Физико-химическая сущность ката-
лиза. Активность, селективность и 
стабильность эксплуатации катализа-
торов. Нестационарный катализ и его 
роль в промышленности.  

0,5 0,5 - - - 

1 Раздел 1.Физическая и химическая 
адсорбция. Адсорбция на энерге-
тически однородных и неоднород-
ных поверхностях катализатора. 

37 3 10 4 20 

1.1. Физическая и химическая адсорбция. 
Адсорбция на энергетически одно-
родной поверхности.  

9 1 5 1 2 

1.2. Адсорбция на энергетически неодно-
родной поверхности. Адсорбция с 
учетом отталкивания частиц в ад-
сорбционном слое. 

17 1 5 3 8 

1.3.  Теория граничного слоя. Образова-
ние заряженного адсорбционного 
слоя на полупроводниках различного 
типа. 

11 1 - - 10 

2 Раздел 2. Теории катализа, кине-
тика многостадийных каталитиче-
ских реакций. 

38 4 10 4 20 
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2.1. Теории катализа – промежуточных 
соединений, пересыщения Рогинско-
го, абсолютных скоростей реакций 
Эйринга, мультиплетная теория ката-
лиза Баландина, каталитически ак-
тивных ансамблей Кобозева, форми-
рования каталитически активной по-
верхности под воздействием реакци-
ионной среды Борескова.  

8 1 1 1 5 

2.2. Кинетика сложных каталитических 
реакций. Промежуточные соедине-
ния в гетерогенном катализе. Экспе-
риментальные методы изучения хе-
мосорбционного слоя. 

12 2 4 1 5 

2.3. Численные решения уравнений кине-
тики каталитических реакций  и мо-
делей динамики адсорбции на энер-
гетически однородных и неоднород-
ных поверхностях гетерогенных ка-
тализаторов, уравнений кинетики 
дезактивации катализаторов. 

18 1 5 2 10 

3 Раздел 3. Промышленные катали-
заторы, их тип, способы приготов-
ления, области применения, мето-
ды моделирования. 

40 6 10 4 20 

3.1. Методы приготовления катализато-
ров. Активация и дезактивация ката-
лизаторов. Методы измерения ката-
литической активности. Методы вы-
явления доминирующих эффектов 
факторов, определяющих активность 
катализатора и используемые при его 
направленном подборе. Ранжирова-
ние катализаторов по каталитической 
активности с использованием стати-
стики Т2-Хотеллинга. 

20 3 5 2 10 

3.2. Основные типы катализаторов: ката-
лизаторы-металлы, катализаторы-
полупроводники, катализаторы-
диэлектрики. 

9 1 2 1 5 

3.3. Гетерогенные промышленные ката-
лизаторы: теория и методы модели-
рования. 

11 2 3 1 5 

4 Раздел 4. Гетерогенно-
каталитические процессы. 

28 2 2 4 20 

4.1. Катализ в переработке природного 
газа. 

14 1 1 2 10 

4.2. Катализ в переработке нефти и газо-
конденсата. 

14 1 1 2 10 

 Заключение. 0,5 0,5 - -  
 Всего 144 16 32 16 80 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
 

Введение 
Общие сведения о катализе и катализаторах. История развития катализа. Физико-

химическая сущность катализа. Активность, селективность и стабильность эксплуатации ка-
тализаторов. Нестационарный катализ и его роль в промышленности. Промышленные спосо-
бы производства катализаторов. Становление каталитической индустрии. Роль катализа и 
катализаторов при организации новых производств и интенсификации действующих. 

Раздел 1. Физическая и химическая адсорбция. Адсорбция на энергетически од-
нородных и неоднородных поверхностях катализатора. 

1.1.Физическая и химическая адсорбция. Адсорбция на энергетически однородной 
поверхности.  

Определение физической и химической адсорбции. Идеальный адсорбированный 
слой. Подвижность адсорбированного слоя. Двумерное уравнение состояния для адсорбиро-
ванных частиц. Термодинамика адсорбции. Кинетика адсорбционных процессов в идеальном 
адсорбированном слое. Основные уравнения скорости адсорбционно-десорбционных про-
цессов. Уравнение адсорбции Лэнгмюра для мономолекулярной адсорбции. Полимолекуляр-
ная адсорбция, уравнение БЭТ. Экспериментальные методы определения удельной поверх-
ности катализаторов. 

1.2.Адсорбция на энергетически неоднородной поверхности. Адсорбция с учетом от-
талкивания частиц в адсорбированном слое. 

Реальный адсорбированный слой. Основные характеристики реального адсорбиро-
ванного слоя – энергетическая неоднородность поверхности твердого тела, взаимодействие 
адсорбированных частиц, изменение физико-химических свойств поверхности твердого тела 
при адсорбции. Изотермы адсорбции для энергетически неоднородных поверхностей – 
Фрейндлиха, Фрумкина-Темкина, Хила-де-Бура. Экспериментальные и математические ме-
тоды определения типа динамических моделей адсорбции и изотерм адсорбции и оценка их 
констант – констант скоростей адсорбции, констант адсорбционно-десорбционного равнове-
сия, коэффициентов диффузии, коэффициентов массоотдачи для реагентов, констант моде-
лей пористой структуры адсорбентов. 

1.3. Теория граничного слоя. Образование заряженного адсорбционного слоя на полу-
проводниках различного типа. 

Раздел 2. Теории катализа, кинетика многостадийных каталитических реакций. 
2.1. Теории катализа – промежуточных соединений, пересыщения Рогинского, абсо-

лютных скоростей реакций Эйринга, теория активных центров Тейлора,  мультиплетная тео-
рия катализа Баландина, каталитически активных ансамблей Кобозева, формирования ката-
литически активной поверхности под воздействием реакционной среды Борескова.  

Роль теорий катализа в становлении науки о катализе. Экспериментальные методы 
исследования адсорбентов и катализаторов. Лабораторные адсорберы и каталитические ре-
акторы. Методы планирования адсорбционного и кинетического эксперимента. 

2.2. Кинетика сложных каталитических реакций. Промежуточные соединения в гете-
рогенном катализе. 

Уравнения кинетики каталитических реакций в идеальных адсорбированных слоях. 
Закон действующих поверхностей, кинетические уравнения и стадийный механизм реакции. 
Кинетика каталитических реакций в реальных адсорбированных слоях. Закон действующих 
поверхностей для катализаторов с энергетически неоднородными поверхностями. Влияние 
термодинамических параметров процесса на кинетику реакций на неоднородных поверхно-
стях гетерогенных катализаторов. Методы построения кинетических моделей, учитывающих 
взаимное влияние адсорбированных частиц (молекул, ионов, радикалов), изменение числа и 
активности активных центров при протекании на поверхности катализатора химической ре-
акции. Компенсационный эффект в катализе. Невоспроизводимость явлений и ложные эф-
фекты в катализе. 
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2.3. Численные решения уравнений кинетики каталитических реакций  и моделей 
динамики адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетеро-
генных катализаторов, уравнений кинетики дезактивации катализаторов. 

Раздел 3. Промышленные катализаторы, их тип, способы приготовления, обла-
сти применения, методы моделирования. 

3.1. Методы приготовления катализаторов. Активация и дезактивация катализато-
ров. Методы измерения каталитической активности.Методы выявления доминирующих эф-
фектов факторов, определяющих активность катализатора и используемые при его направ-
ленном подборе.  Ранжирование катализаторов по каталитической активности с использова-
нием статистики Т2 -Хотеллинга.  

Основные требования к промышленным катализаторам. Пористая структура, механи-
ческая прочность, форма и размеры гранул, удельная каталитическая активность, селектив-
ность по реагентам. Приготовление катализаторов методами сухого и мокрого смешения, 
методом соосаждения, пропитки, ионного обмена. Приготовление полиметаллических ката-
лизаторов методами – порошковой металлургии, сплавлением в индукционных печах. Изме-
рение каталитической активности и селективности катализаторов в лабораторных проточных 
и проточно-циркуляционных установках. Конструкции проточных и проточно-
циркуляционных реакторов. Импульсные методы изучения в нестационарных режимах про-
цессов адсорбции реагентов на различных адсорбентах или каталитических реакций на гете-
рогенных катализаторах. 

3.2. Основные типы катализаторов: катализаторы-металлы, катализаторы-
полупроводники, катализаторы-диэлектрики. 

Активные центры катализаторов и дефекты решетки кристаллов. Точечные, одномер-
ные и двухмерные дефекты. 

Катализаторы-металлы. Монолитные или нанесенные на носитель. Основные физико-
химические характеристики металлов. Теория электронного строения металлов. Электрон-
ные эффекты в катализе. Влияние взаимодействия кластеров металлов между собой и с но-
сителем на характеристики каталитических реакций. Примеры реакций каталитического гид-
рирования, окисления, изомеризации насыщенных и ненасыщенных углеводородов на ме-
таллах. 

Катализаторы–полупроводники. Электронная теория катализа на полупроводниках. 
Влияние дефектов кристаллической решетки полупроводников на их каталитические свой-
ства. Формирование активных центров каталитической реакции на поверхности полупровод-
ников. Донорные и акцепторные уровни. Адсорбция на полупроводниках различного типа. 
Примеры реакций каталитического гидрирования и дегидрирования углеводородов на полу-
проводниковых катализаторах. 

Катализаторы-диэлектрики. Каталитическая активность и строение катализаторов-
диэлектриков. Диэлектрики – носители металл-оксидных кластеров, формирующих катали-
тические поверхности с бифункциональными и полифункциональными каталитическими 
свойствами. Основные характеристики катализаторов-диэлектриков с основной и кислотны-
ми свойствами поверхности. Поровая структура катализаторов-диэлектриков – регулярная и 
нерегулярная, аморфная и кристаллическая. Цеолиты, классификация цеолитов и свойства 
цеолитов. Диэлектрики- катализаторы реакций крекинга, риформинга, алкилирования, изо-
меризации.  

3.3. Гетерогенные промышленные катализаторы: теория и методы моделирования. 
Численные методы решения уравнений моделей зерна катализатора (конечно-

разностные и коллокационные).  Оценка векторных величин факторов эффективности рабо-
ты зерна промышленных катализаторов для многомаршрутных реакций и сложных фракци-
онных составов сырьевой смеси. 

Раздел 4. Гетерогенно-каталитические процессы. 
Основные тенденции развития каталитической индустрии в газовой, химической и 

нефтехимической промышленности. 
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4.1.Катализ в переработке природного газа. 
Методы подготовки природного газа. Стадии сероочистки и предриформинга природного 
газа. Получение синтез-газа паровой, углекислотной, пароуглекислотной, парокислородной, 
паровоздушной и парокислородуглекислотной конверсией природного газа. Эффективные 
катализаторы окислительной конверсии метана в синтез-газ. Получение метанола, диметило-
вого эфира, формальдегида. Примеры использования новых бифункциональных катализато-
ров. Синтез Фишера-Тропша.  

4.2.Катализ в переработке нефти и газоконденсата. 
Каталитический крекинг,  молекулярно-ситовое действие цеолитов.  Каталитический рифор-
минг углеводородов. Изомеризация алканов, алкилирование углеводородов, гидрокрекинг 
углеводородов. 

Заключение. 
Обзорная лекция по основам промышленного катализа и его применению в химии и химиче-
ской технологии.  
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

 Знать:     
1. Основные положения теорий гетерогенного катализа  +   

2. 
Закономерности протекания каталитических и адсорбционных 
процессов в системах газ-твердое, жидкость-твердое 

+ +   

3. 
Методы построения кинетических моделей каталитических ре-
акций, моделей адсорбционных процессов на гетерогенных ка-
тализаторах 

+ +   

4. 

Методы решения уравнений кинетики каталитических реакций  
и моделей динамики адсорбции на энергетически однородных и 
неоднородных поверхностях гетерогенных катализаторов, урав-
нений кинетики дезактивации катализаторов 

+ +   

5. 
Методы построения и решения уравнений модели зерна катали-
затора и расчета факторов эффективности его работы 

  +  

6. Научные основы подбора и приготовления катализаторов   +  
7. Методы измерения каталитической активности   +  

8. 
Физико-химические свойства катализаторов-металлов, катализа-
торов-полупроводников и катализаторов-диэлектриков и приро-
ду их каталитической активности 

  +  

9. 
Основные крупнотоннажные производства и промышленные 
катализаторы переработки нефти и газа 

   + 

 Уметь:     

10. 
Определять физико-химические свойства гетерогенных катали-
заторов и основные характеристики их активной поверхности 

  +  

11. 
Определять каталитическую активность гетерогенных катализа-
торов 

  +  

12. 
Осуществлять направленный подбор катализаторов для прове-
дения конкретных каталитических реакций 

  + + 

13. Определять тип математической модели поровой структуры +  +  
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

зерна катализатора, тип динамических моделей адсорбции и 
изотерм адсорбции 

14. 
Решать уравнения кинетики каталитических реакций и модели 
динамики адсорбции на энергетически однородных и неодно-
родных поверхностях 

+ +   

15. Численно решать уравнения модели зерна катализатора   +  

16. 
Оценивать константы скоростей адсорбции, константы адсорб-
ционно-десорбционного равновесия, коэффициенты диффузии, 
коэффициенты массоотдачи для реагентов 

+    

17. 
Объяснять физико-химическую сущность каталитического дей-
ствия катализаторов-металлов, катализаторов-полупроводников, 
катализаторов-диэлектриков 

  +  

 Владеть:     
18. Методами определения каталитической активности   +  

19. 
Методами направленного подбора и приготовления катализато-
ров 

  + + 

20. 
Основами теории каталитического действия катализаторов - ме-
таллов, катализаторов-полупроводников, катализаторов-
диэлектриков 

  +  

21. 
Методами построения кинетических моделей, моделей зерна ка-
тализатора и моделей  адсорбции на энергетически однородных 
и неоднородных поверхностях гетерогенных катализаторов 

+ + +  

22. 
Методами решения уравнений кинетических моделей, моделей 
зерна катализатора, моделей процессов адсорбции на гетероген-
ных катализаторах и определения их параметров 

+ + +  

23. 
Основами стратегии анализа, исследования и моделирования  
основных крупнотоннажных процессов в области переработки 
нефти и газа 

   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профес-
сиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индика-
тора достижения ПК 

   

24. 

ПК-2. Владеет основами 
фундаментальных знаний 
естественнонаучных и об-
щеинженерных дисциплин, 
сопряжённых с областями 
применения наноинженерии 
согласно реализуемому про-
филю подготовки (химия, 
биотехнология, фармацевти-
ка), и способен их использо-
вать в профессиональной де-
ятельности. 

ПК-2.1 Знает типовые процессы 
химической технологии, биотех-
нологии и фармацевтики, соот-
ветствующие аппараты и методы 
их расчета, а также научные ос-
новы методов управления про-
цессами. 

+ + + + 

ПК-2.2 Умеет проводить экспе-
риментальные исследования по 
предлагаемым методикам, ана-
лизировать и обрабатывать ре-
зультаты экспериментов (в раз-
личных областях химии, биотех-
нологии и фармацевтики). 

+ + + + 
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№ В результате освоения дисциплины студент должен: 

Р
аз

де
л 

1 

Р
аз

де
л 

2 

Р
аз

де
л 

3 

Р
аз

де
л 

4 

ПК-2.3 Владеет методами расче-
та и анализа процессов в хими-
ческих реакторах, биореакторах 
и аппарататах фармации, мето-
дами определения технологиче-
ских показателей процесса. 

+ + + + 

25. 

ПК-3. Способен применять 
расчётно-теоретические ме-
тоды для изучения и моди-
фикации свойств наномате-
риалов и наноструктур и 
процессов с их участием с 
использованием современной 
вычислительной техники. 

ПК-3.3 Умеет использовать рас-
чётно-теоретические методы для 
изучения и модификации 
свойств нанообъектов и процес-
сов с их участием в химии, био-
технологии и фармацевтике. 
 

+ + + + 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

№ 
п/п 

№ раз-
дела 

дисци-
плины 

Темы практических занятий Часы 

1 

1.1 Практическое занятие 1 
Оценка констант уравнения изотермы адсорбции, учитывающей 
взаимодействие адсорбированных реагентов на поверхности ад-
сорбента по результатам эксперимента, проведенного в проточно-
циркуляционном реакторе. Определить тип трехступенчатого, 
прямоугольной формы индикаторного сигнала для заданной Т 
длительности подачи индикатора с целью получения констант с 
заданной точностью (для заданного объема эксперимента).  

2 

2 

1.2 Практическое занятие 2 
Адсорбированный на поверхности газ подчиняется уравнению со-
стояния двумерного реального газа. Оценка констант уравнения 
изотермы адсорбции газового реагента, учитывающей электроста-
тическую природу сил взаимодействия частиц адсорбата на по-
верхности адсорбента, по результатам адсорбционного экспери-
мента, проведенного в проточно-циркуляционном реакторе. 
Определение типа трехступенчатого прямоугольной формы инди-
каторного сигнала для заданной Т длительности подачи индика-
тора с целью получения констант с констант с заданной точно-
стью (для заданного объема эксперимента)  

4 

3 
 
 
 

Практическое занятие 3 
Оценка констант уравнения изотермы адсорбции газового реаген-
та на поверхности адсорбента с логарифмическим распределением 

4 
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1.2-1.3 

активных центров по теплотам адсорбции по результатам экспе-
римента проведенного в проточно-циркуляционном реакторе. 
Определение типа трехступенчатого прямоугольной формы инди-
каторного сигнала для заданной Т длительности подачи индика-
тора с целью получения констант с заданной точностью (для за-
данного объема эксперимента)  

4 2.1 

Практическое занятие 4 
Оценка констант уравнения изотермы адсорбции Лэнгмюра и ко-
эффициента диффузии индикатора в сферическом зерне катализа-
тора для квазигомогенной модели зерна по результатам экспери-
мента проведенного в проточно-циркуляционном реакторе. Опре-
деление типа трехступенчатого прямоугольной формы индика-
торного сигнала для заданной Т длительности подачи индикатора 
с целью получения констант с наибольшей точностью (для задан-
ного объема эксперимента)  

2 

5 2.1, 2.2 

Практическое занятие 5 
Определение активности катализатора никель-Ренея в реакции 
гидрирования этилена. Построение кинетической модели и оценка 
констант модели реакции гидрирования этилена на катализаторе 
никель-Ренея по экспериментальным данным, полученным в про-
точном реакторе. Задан стадийный механизм реакции гидрирова-
ния этилена.  

4 

6 
 
2.1, 2.4 

Практическое занятие 6 
Определение силы кислотных центров индикаторным методом 

на сульфокатионитных катализаторах. Определение числа ак-
тивных центров на сульфокатионитных катализаторах титровани-
ем.  

2 

7 
2.1, 2,3, 

2.4 

Практическое занятие 7 
Определение силы кислотных центров индикаторным методом 

на цеолитах типа Y (или медноцинковых катализаторах). Опреде-
лением числа активных центров титрованием на катализаторах 
цеолитах типа Y или медноцинковых катализаторах. 

2 

8 
1.3, 2.1, 
3.1, 4.1.-

4.2. 

Практическое занятие 8 
Определение активности катализатора – фосфорной кислоты на 

кизельгуре в реакции алкилирования бензола пропиленом. По-
строение кинетической модели реакции алкилирования бензола 
пропиленом на катализаторе - фосфорная кислота на кизельгуре и 
оценка констант кинетической модели по экспериментальным 
данным, полученным в проточном реакторе идеального вытесне-
ния. Задан стадийный механизм реакции алкилирования бензола 
пропиленом. 

6 

9 
1.3,  2.1,  
2,2, 3.2, 
4.1.-4.2. 

Практическое занятие 9 
Определение активности катализатора- модифицированного ни-

кель - Ренея в реакции гидрирования н-масляного альдегида в н-
бутиловый спирт. Построение кинетической модели реакции гид-
рирования н-масляного альдегида в н-бутиловый спирт на катали-
заторе – модифицированный никель-Ренея и оценка констант ки-
нетической модели по экспериментальным данным, полученным в 
проточном реакторе идеального вытеснения. Задан стадийный ме-
ханизм гидрирования н-масляного альдегида в н-бутиловый 
спирт. 

6 

  ИТОГО 32 
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6.2. Лабораторные занятия 

 
Лабораторный практикум по дисциплине «Гетерогенный катализ и каталитические 

процессы» выполняется в соответствии с Учебным планом и занимает 16 акад. ч. Лаборатор-
ные работы охватывают разделы 1- 4дисциплины. В практикум входит 2 работы, примерно 
по 8 академических часов на каждую работу. 

 Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, изуча-
емого в дисциплине «Гетерогенный катализ и каталитические процессы», а также способ-
ствует приобретению теоретических и практических навыков определения активности ката-
литических систем в проточных и проточно-циркуляционных реакторах с использованием 
приближенных и точных интегральных и дифференциальных методов, исследованию кине-
тики адсорбции газов на поверхностях гетерогенных катализаторов с целью оценки констант 
моделей, численного решения уравнений моделей динамики адсорбции веществ на поверх-
ностях различных адсорбентов, моделей  зерна катализатора и определения вектора факто-
ров эффективности работы зерна для многомаршрутных каталитических реакций и реагентов 
для заданной кинетической модели сложной многомаршрутной химической реакции и чис-
ленных значений констант модели.  

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума состав-
ляет __15 баллов (максимально  5_ баллов за лабораторную работу №1 и 10 баллов за лабо-
раторную работу № 2 ). Количество работ и баллов за каждую работу может быть изменено в 
зависимости от их трудоемкости. 

 
Примеры тем лабораторных работ и разделы, которые они охватывают. 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисципли-

ны 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 1.1-1.3, 2.2.-
2.3 

Моделирование адсорбционных процессов в проточно-
циркуляционных реакторах. 

8 

2 3.1.-3.3,                 
4.1-4.2 

Гетерогенные катализаторы:  теория и методы моделирова-
ния. Моделирование сложного многомаршрутного процесса 
в зерне катализатора.   

8 

  ИТОГО 16 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 

– регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 
материала и подготовку к выполнению практических работ по разделам дисциплины; 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы, и работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируе-
мых в базах Scopus, Web of Science, РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня, 
–использование тестов промежуточного контроля знаний междисциплинарной авто-

матизированной системы обучения (АСО) для проверки знаний по отдельным разделам дис-
циплины, 

– подготовку к сдаче зачета с оценкой и лабораторного практикума по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимую для изучения дис-

циплины, студентам бакалавриата лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
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предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, закон-
спектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных 
источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками 
рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием биб-
лиографических данных источника. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 
(РАЗДЕЛ ВЫПОЛНЕН В АВТОРСКОЙ РЕДАКЦИИ) 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение контроль-

ных работ (максимальная оценка 45 баллов), лабораторных работ (максимальная оценка 15 
баллов) и итогового контроля в форме зачёта с оценкой (максимальная оценка 40 баллов). 

 
8.1. Темы и примеры контрольных работ для текущего контроля 

 освоения дисциплины 

Контрольные работы выполняются в часы, выделенные учебным планом на практиче-
ские занятия. Предусмотрено 3 контрольные работы. 
 
РАЗДЕЛ 1. 

Контрольная работа №1  Решение типовых задач по разделу «Физическая и химиче-
ская адсорбция газов на энергетически однородных и неоднородных поверхностях катализа-
тора»  дисциплины «Гетерогенный катализ и каталитические процессы». 

Контрольная работа № 1 предусматривает оценку знаний, умений и навыков по раз-
делу  1. Максимальная оценка – 15 баллов. 

Контрольная работа № 1 состоит из 3 заданий. Задание № 1 оценивается 5 баллами, 
задание № 2– 5 баллами, задание № 3– 5 баллами. 

Рекомендуемая продолжительность выполнения заданий контрольной работы № 1 – 
не более 2 акад. часов. 

 
РАЗДЕЛ 2. 

Контрольная работа №2 
Решение типовых задач по разделу «Теории катализа, кинетика многостадийных каталитиче-
ских реакций» дисциплины  «Гетерогенный катализ и каталитические процессы». 

Контрольная работа № 2 предусматривает оценку знаний, умений и навыков по раз-
делу 2. Максимальная оценка – 15 баллов. 

Контрольная работа № 2 состоит из 2 заданий. Задание № 1 оценивается 10 баллами, 
задание № 2– 5 баллами. 

Рекомендуемая продолжительность выполнения заданий контрольной работы № 2 – 
не более 2 акад. часов. 

 
РАЗДЕЛЫ 3-4 

Контрольная работа №3  
Решение типовых задач по разделам 3-4 «Промышленные катализаторы, способы их приго-
товления, активации и регенерации, методы измерения каталитической активности и селек-
тивности гетерогенных катализаторов» дисциплины «Гетерогенный катализ и каталитиче-
ские процессы». 
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Контрольная работа № 3 предусматривает оценку знаний, умений и навыков по раз-
делам 3-4. Максимальная оценка – 15 баллов. 

Контрольная работа № 3 состоит из 2 заданий. Задание № 1 оценивается 8 баллами, 
задание № 2– 7 баллами. 

Рекомендуемая продолжительность выполнения заданий контрольной работы № 3 – 
не более 2 акад. часов. 
 

Примеры контрольных работ 
 

Контрольная работа № 1.  Решение типовых задач по разделу «Физическая и химическая 
адсорбция газов на энергетически однородных и неоднородных поверхностях катализатора»  
дисциплины «Гетерогенный катализ и каталитические процессы». 

Вариант 1  
Задание 1.1 (5 баллов) 
На поверхности адсорбента происходит недиссоциативная адсорбция газов А и В. Заданы 
парциальные давления компонентов реакционной смеси и численные значения констант ско-
ростей адсорбции и десорбции веществ с поверхности адсорбента:                                    

1.5AP атм , 1.8BP атм , 
1 1

1 0.6ak с атм  , 
1 1

2 1.5ak с атм  ,  
1

1 0.2dk с ,
1

2 0.7dk с . 

Построить кинетическую модель многокомпонентной адсорбции газов и представить ее в 
матричной форме. Решить систему дифференциальных уравнений модели аналитически и 
построить графики зависимости степени заполнения поверхности веществами А и В от вре-
мени. Рассчитать долю поверхности, занятой веществами А и В в стационарном состоянии. 
 

Задание 1.2. (5 баллов) 
При адсорбции газов на энергетически неоднородной поверхности изотерма адсорбции по 

Зельдовичу представима в виде: 

min

max

b

b

p
(b)db

b p
  


.  Пусть аппроксимация ядра интеграль-

ного уравнения представима в виде: p

b
 

при    0 p b   

1      при  p b . 
Найти плотность распределения центров адсорбции по теплотам адсорбции. 
 
Задание 1.3. (5 баллов) 
Рассмотреть экспериментальные и математические методы определения типа динамических 
моделей адсорбции и изотерм адсорбции и оценки констант моделей. 
 
Контрольная работа №2 Решение типовых задач по разделу «Теории катализа, кинетика 
многостадийных каталитических реакций» дисциплины «Гетерогенный катализ и каталити-
ческие процессы». 

Вариант 1. 
Задание 2.1. (10 баллов) 
Задана реакция синтеза аммиака на основе азота и водорода: 

N 3H 2NH2 2 3   

Равновесная концентрация аммиака равна 10.61 % об. при давлении 9.8 МПа и температуре 
500 оС, а при давлении 9.8 МПа и температуре 400 оС равна  25.1 % об. Определить констан-
ту равновесия и тепловой эффект этой реакции. Рассчитать равновесный состав продуктов 
реакции при Т=450 оС и давлении 9.8 МПа при условии, что состав исходной смеси (% об.): 
N2 - 40, H2 - 60. 
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Задание 2.2. (5 баллов) 
Рассмотреть мультиплетную теория А.А. Баландина. Принцип геометрического и энергети-
ческого соответствия. Достоинства и недостатки теории мультиплетов. 
 
Контрольная работа №3 Решение типовых заданий по разделам 3-4 «Промышленные ката-
лизаторы, способы их приготовления, активации и регенерации, методы измерения катали-
тической активности и селективности гетерогенных катализаторов» дисциплины «Гетеро-
генный катализ и каталитические процессы». 

 
Вариант 1. 

Задание 3.1. (8 баллов) 
Классификация каталитических систем. Рассмотреть катализаторы-металлы. Монолитные и 
нанесенные на носитель. Показать взаимосвязь строения твердого тела и его каталитической 
активности на практических примерах реакций каталитической изомеризации насыщенных и 
ненасыщенных углеводородов.  

Задание 3.2. (7 баллов) 
Рассмотреть приготовление катализаторов методом соосаждения. Основные технологиче-
ские операции. Активация катализаторов. Дезактивация катализаторов в процессе эксплуа-
тации и механизмы их регенерации. 

 
8.2. Темы и примеры заданий для лабораторных работ для текущего  контроля освое-

ния дисциплины 
 

Лабораторная работа №1. Моделирование адсорбционных процессов в проточно-
циркуляционных реакторах (Максимальная оценка –5 баллов.) 

Лабораторная работа № 1 предусматривает закрепление знаний, умений и навыков по 
разделам 1-2. 

Рассмотреть конструкции проточно-циркуляционных реакторов для проведения кине-
тических и адсорбционных экспериментов – Карберри, Берти, Харшоу с неподвижной и па-
дающей корзиной, Кэлдвелла. Указать преимущества и недостатки различных методов опре-
деления каталитической активности. Рассмотреть численные методы решения уравнений ки-
нетики каталитических реакций и моделей динамики адсорбции на энергетически однород-
ных и неоднородных поверхностях. Проанализировать методы оценки неизвестных парамет-
ров моделей по экспериментальным данным (констант скоростей адсорбции, констант ад-
сорбционно-десорбционного равновесия, коэффициентов диффузии реагентов, коэффициен-
тов массоотдачи для реагентов). 

 
Вариант №1 

Для моделирования процесса адсорбции пропилена в проточно-циркуляционном реакторе 
используется модель:    p k вх k m п R

c
V V qc qc S K c c

t

            (1) 2
п п п

эф 2
c c 2 c

D N
t r rr

   
             (2) 

a п k
a

n n
N k c S

К t

  
   

       (3) 

Начальные условия: 
t 0 0 r R   c(0) 0

     
пc (0) 0

     
n(0) 0

       
oq(0) q                (4) 
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00 t t   0c c (t)  

Граничные условия: 

r 0  

пc
0

r




      (5) 

r R  
 п

эф m п R
r R

c
D K c c

r 


 

  

где kV − объем катализатора, pV
− объем реактора, с, пc , вхc − соответственно концентрации ин-

дикатора в объеме реактора, в объеме пор катализатора, на входе в реактор, n − концентрация ин-
дикатора на поверхности катализаторе, t − время пребывания в реакторе, r ,R − радиальная коор-
дината и радиус гранулы катализатора, ak  и aK −константа скорости адсорбции и константа ад-

сорбционного равновесия, эфD
−эффективный коэффициент диффузии,  , k − порозность и 

плотность гранулы, kS − площадь внешней поверхности гранул в единице объема каталитического 

слоя, q − объемная скорость потока инертного газа, 0t −длительность подачи импульса. 

Исходные данные:Vp =60 мл ; Vk =20 мл ; oq =7.5 см3/с (расход индикатора, пропиле-

на);  ak =1.5 с-1;  aK =0.85 см;   =0.2 (порозность гранулы); k =3.8 г/см3(плотность гранулы); 
удS 

30 м2/г (удельная площадь поверхности); dпор=40 Å (средний радиус пор); R= 3 мм; Sh=0.2 

(критерий Шервуда); эфD
=0.4 cм2/c (эффективный коэффициент диффузии) 

Вариант №2 
Задана упрощенная модель процесса адсорбции индикатора в проточно-

циркуляционном реакторе: 
)()(

a

выхakвыхвхвхвх

вых

kp
K

n
ckVcc

dt

dc
VV  

     (6) 

)(
a

выхakk
K

n
ckV

dt

dn
V 

         (7) 

Начальные условия: 
 t = 0 cвых(0) = 0  n(0) = 0 вх вх(0) 

   (8) 

 t> 0 cвх = Asin(t-α)  α = 0 

где Vk – объем катализатора,Vp– объем реактора,  свх, n, cвых – соответственно концентрации 
индикатора на входе в реактор, в катализаторе, на выходе из реактора, t – время пребывания 
в реакторе, ka, Ka – соответственно констант скорости адсорбции и константа адсорбционно-
го равновесия, вх – объемная скорость потока на входе (считаем, что расход остается посто-

янным). 
Исходные данные:Vp =20 мл; Vk =5 мл ; вх0

 = 500 ч-1; Ka = 0,1; ka = 10 с-1 

свх = 2,5·10-3sin(t) моль/л 

Задание: 

1) Решить уравнение модели численными методами и построить графики зависимости 
концентрации индикатора на выходе из реактора от времени и концентрации индикатора в 
порах катализатора от времени. 

2) Проанализировать полученные зависимости cвых(t) и n(t). 
Выводы по работе. 
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Лабораторная работа № 2. Гетерогенные катализаторы:  теория и методы моде-
лирования. (Максимальная оценка –10 баллов.) 

Лабораторная работа № 2 предусматривает закрепление знаний, умений и навыков по 
разделам3-4. 

Рассмотреть неявные конечно-разностные схемы и метод ортогональных коллокаций 
решения уравнений нестационарной квазигомогенной модели зерна катализатора на примере 
простой мономолекулярной реакции 1 порядка. Структурировать информацию по эффектив-
ным каталитическим системам проведения реакции паровой конверсии метанола. Проанали-
зировать способы приготовления медно-цинковых катализаторов паровой конверсии мета-
нола на основании результатов проведенного патентного поиска. Сопоставить и обобщить 
результаты анализа научно-информационных источников,  теоретических и эксперименталь-
ных исследований в области получения водорода паровой конверсией метанола. 

Вариант 1. 
В каталитическом реакторе протекает химическая реакция паровой конверсии мета-

нола: 
2223 3 COHOHOHCH 

  (1) 

Кинетическая модель [Tesser et al.] реакции паровой конверсии метанола представима 
в виде: 3 3

3 3 2 2 2 2

1 CH OH CH OH

CH OH CH OH H O H O H H

k K p
r

1 K p K p K p

 


     

    (2) 
r  – скорость реакции, моль·кг-1·с-1; 

k 1 – константа скорости реакции, моль/кгс; 
iK  – константа адсорбционного равновесия вещества i, бар-1; 
ip  – парциальное давление i-го компонента, бар. 








 





RT

H

R

S
K ii

i exp

         (3) 

Численные значения кинетических параметров модели: 
  9

0k 1,3 0,3 10  
   

aE 100,0 0,6 
 

3CH OHS 22,9 0,9   

  
3CH OHH 33 1   

 2H OS 30 2   

   
2H OH 18,1 0,9   

 
2HS 79 7   

   
2HH 57 5   

 
Задание: 
− Построить нестационарную квазигомогенную для варианта №1 (вариант №2 - би-

дисперсную, вариант № 3  - капиллярную) модель зерна катализатора для заданной кинетики 
химической реакции.  

− Рассчитать эффективные коэффициенты диффузии реагентов. 
− Записать алгоритм решения уравнений модели зерна катализатора неявными  конеч-

но-разностными методами (вариант №1) и методом ортогональных коллокаций (вариант 
№2). 

− Реализовать алгоритм расчета нестационарной квазигомогенной модели зерна ката-
лизатора на ЭВМ. 

− Построить профили изменения концентраций и температуры по радиусу гранулы ка-
тализатора. 

 Выводы по работе. 
 



21 
 

8.3. Составление отчётов по лабораторным работам для текущего контроля освоения 
дисциплины 

Лабораторная работа №1. Моделирование адсорбционных процессов в проточно-
циркуляционных реакторах (Максимальная оценка –5 баллов.) 

Лабораторная работа № 1 предусматривает закрепление знаний, умений и навыков по 
разделам № 1-2. Изучение материалов  курса  лекций  разделов дисциплины 1.1-1.3, 2.2-2.3. 

Оформление отчета по лабораторной работе №1  проводится в соответствии со сле-
дующей структурой: 

1. Титульный лист. 
2. Содержание. 
3. Цель работы, задание. 
4. Теоретическая часть. Привести конструкции проточно-циркуляционных реакторов 

для проведения кинетических и адсобционных экспериментов – Карберри, Берти, Харшоу с 
неподвижной и падающей корзиной, Кэлдвелла. Указать преимущества и недостатки раз-
личных методов определения каталитической активности - статических и динамических 
(точных/ приближенных интегральных или точных/ приближенных дифференциальных). 
Рассмотреть численные методы решения уравнений кинетики каталитических реакций и мо-
делей динамики адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях.  
Проанализировать методы оценки неизвестных параметров моделей по экспериментальным 
данным (констант скоростей адсорбции, констант адсорбционно-десорбционного равнове-
сия, коэффициентов диффузии реагентов, коэффициентов массоотдачи для реагентов). 

5. Практическая часть. 
Моделирование процесса адсорбции пропилена в проточно-циркуляционном реакторе. 

1) Решить уравнение модели численными методами и построить графики зависимости 
концентрации индикатора на выходе из реактора от времени и концентрации индикатора 
в порах катализатора от времени. 
2) Проанализировать полученные зависимости cвых(t) и n(t). 

6. Листинг программы. 
7. Выводы по работе. 
8. Библиографический список. 

 К защите представить отчёт в печатной форме и в электронном виде в формате PDF. 
 

Лабораторная работа №2. Гетерогенные катализаторы:  теория и методы моде-
лирования.  (Максимальная оценка –10 баллов.) 

Лабораторная работа № 2 предусматривает закрепление знаний, умений и навыков по 
разделам № 3-4. Изучение материалов курса лекций по разделам дисциплины  3.1.-3.3, 4.1-
4.2 

Оформление отчета по лабораторной работе №2 проводится в соответствии со следу-
ющей структурой: 

1. Титульный лист. 
2. Содержание. 
3. Цель работы, задание. 
4. Теоретическая часть. Рассмотреть неявные конечно-разностные схемы и метод ор-

тогональных коллокаций решения уравнений нестационарной квазигомогенной модели зерна 
катализатора на примере простой мономолекулярной реакции 1 порядка. Структурировать 
информацию по эффективным каталитическим системам проведения реакции паровой кон-
версии метанола.Рассмотреть способы приготовления медно-цинковых катализаторов паро-
вой конверсии метанола на основании результатов проведенного патентного поиска. Сопо-
ставить и обобщить результаты анализа научно-информационных источников,  теоретиче-
ских и экспериментальных исследований в области получения водорода паровой конверсией 
метанола. 
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5. Практическая часть. 
− Построить нестационарную квазигомогенную /бидисперсную / капиллярную  модель 

зерна катализатора для заданной кинетики химической реакции.  
− Рассчитать эффективные коэффициенты диффузии реагентов. 
− Записать алгоритм решения уравнений модели зерна катализатора неявными  конеч-

но-разностными методами либо методом ортогональных коллокаций. 
− Реализовать алгоритм расчета нестационарной квазигомоген-

ной/бидисперсной/капиллярной модели зерна катализатора на ЭВМ. 
− Построить профили изменения концентраций и температуры по радиусу гранулы ка-

тализатора. 
6. Листинг программы. 
7. Выводы по работе. 
8. Библиографический список. 
К защите представить отчёт в печатной форме и в электронном виде в формате PDF. 

8.4. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины    
(зачет с оценкой, 8 семестр) 

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов. Билет содержит два 
теоретических вопроса, относящихся к разным разделам дисциплины. Максимальная оценка 
за каждый теоретический вопрос – 20 баллов. 

1. Задачи исследования гетерогенно-каталитических процессов. Роль катализа и катализа-
торов при организации новых производств и интенсификации 

действующих. (20 баллов) 
2. Становление каталитической индустрии. История развития катализа. (20 баллов) 
3. Физико-химическая сущность катализа. Активность, селективность и стабильность экс-

плуатации гетерогенных катализаторов. Определения длительности межрегенерационно-
го пробега гетерогенных  катализаторов и числа циклов их регенерации. (20 баллов) 

4. Нестационарный катализ и его роль в промышленности. (20 баллов) 
5. Компенсационный эффект в катализе. (20 баллов) 
6. Невоспроизводимость явлений и ложные эффекты в катализе. (20 баллов) 
7. Отравление, промотирование и модифицирование катализаторов. Каталитические яды, 

промоторы, модифицирующие добавки. (20 баллов)  
8. Дезактивация катализаторов в процессе эксплуатации и регенерация дезактивированных 

катализаторов.(20 баллов) 
9. Кислотно-основный  катализ. Катализаторы кислотно-основного взаимодействия. При-

меры. (20 баллов) 
10. Окислительно-восстановительный катализ. Катализаторы окислительно-

восстановительного взаимодействия. Примеры. (20 баллов) 
11. Полифункциональные катализаторы в реакциях кислотно-основного и окислительно-

восстановительного взаимодействия. Примеры. (20 баллов) 
12. Пористая структура катализаторов. Требования к пористости и удельной поверхности ка-

тализаторов. Моно- и полидисперсные структуры. (20 баллов) 
13. Силы адсорбции. Физическая и химическая адсорбция.(20 баллов) 
14. Термодинамика адсорбции (тепловой эффект, свободная энергия Гельмгольца, константа 

адсорбционного равновесия, химический потенциал, энтропия) (20 баллов) 
15. Изотермы адсорбции на энергетически однородных поверхностях.(20 баллов) 
16. Изотермы адсорбции на энергетически неоднородных поверхностях. Плотность распре-

деления центров адсорбции по теплотам адсорбции для ядра интегрального уравнения, 
представленного  аппроксимацией Рогинского. (20 баллов) 
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17. Изотерма адсорбции на энергетически неоднородных поверхностях. Плотность распреде-
ления центров адсорбции по теплотам адсорбции для ядра интегрального уравнения, 
представленного аппроксимацией Зельдовича. (20 баллов) 

18.  Взаимодействие частиц в хемосорбционных слоях. Изотерма адсорбции с учетом оттал-
кивания частиц в адсорбционном слое.  (20 баллов) 

19.  Теория граничного слоя. Образование заряженного адсорбированного слоя на полупро-
водниках различного типа. (20 баллов) 

20. Кинетические модели многокомпонентной адсорбции на однородных поверхностях. 
Матричное представление. (20 баллов) 

21. Определение удельной поверхности катализаторов и сорбентов. (20 баллов) 
22. Модель двумерного газа. Двумерное давление и  поверхностное натяжение. Уравнение 

адсорбции Гиббса. (20 баллов) 
23. Экспериментальные методы изучения свойств катализаторов и сорбентов. (20 баллов) 
24.  Экспериментальные статические методы определения каталитической активности ката-

лизаторов. Их преимущества и недостатки.(20 баллов) 
25. Экспериментальные динамические приближенные интегральные методы определения 

каталитической активности катализаторов. Их преимущества и недостатки (20 баллов) 
26. Экспериментальные динамические точные интегральные методы определения  катали-

тической активности катализаторов. Их преимущества и недостатки (20 баллов) 
27. Экспериментальные динамические приближенные дифференциальные методы определе-

ния каталитической активности катализаторов. Их преимущества и недостатки (20 бал-
лов) 

28.  Экспериментальные динамические точные дифференциальные методы определения ка-
талитической активности катализаторов. Их преимущества и недостатки (20 баллов) 

29. Импульсные методы изучения в нестационарных режимах процессов адсорбции реаген-
тов на различных адсорбентах или каталитических реакций на гетерогенных катализато-
рах. (20 баллов) 

30. Конструкции проточных и проточно-циркуляционных реакторов для проведения кинети-
ческих исследований на гетерогенных катализаторах. (20 баллов) 

31. Конструкция проточно-циркуляционного реактора Карберри для проведения кинетиче-
ских исследований. (20 баллов) 

32. Конструкция проточно-циркуляционного реактора Берти для проведения кинетических 
исследований. (20 баллов) 

33. Конструкция проточно-циркуляционного реактораХаршоу с неподвижной корзиной для 
проведения кинетических исследований. (20 баллов) 

34. Конструкция проточно-циркуляционного реактора Харшоу с падающей корзиной для 
проведения кинетических исследований. (20 баллов) 

35. Конструкция проточно-циркуляционного реактора Кэлдвелла с неподвижной корзиной 
для проведения кинетических исследований. (20 баллов) 

36. Конструкции проточных реакторов для проведения кинетических исследований. Реактор 
Темкина. (20 баллов) 

37.   Методики экспериментального определения безградиентности проточно-
циркуляционного реактора. (20 баллов) 

38. Химическая кинетика сложных каталитических реакций. Условия квазистационарного 
протекания реакции. Медленные и квазиравновесные стадии. (20 баллов) 

39.  Кинетические уравнения для процессов, протекающих на энергетически однородных по-
верхностях катализаторов. (20 баллов) 

40. Кинетические уравнения для процессов, протекающих на энергетически 
неоднородных поверхностях катализаторов. (20 баллов) 
41. Методы построения кинетических моделей каталитических реакций, моделей адсорбци-

онных процессов на гетерогенных катализаторах. (20 баллов) 
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42. Методы решения уравнений моделей динамики адсорбции на энергетически однородных 
поверхностях гетерогенных катализаторов. (20 баллов) 

43. Методы решения уравнений моделей динамики адсорбции на энергетически неоднород-
ных поверхностях гетерогенных катализаторов. (20 баллов) 

44.  Методы решения уравнений кинетики каталитических реакций  на энергетически одно-
родных поверхностях гетерогенных катализаторов. (20 баллов) 

45. Методы решения уравнений кинетики каталитических реакций  на энергетически неод-
нородных поверхностях гетерогенных катализаторов. (20 баллов) 

46.  Методы оценки констант скоростей адсорбции, констант адсорбционно-десорбционного 
равновесия, коэффициентов массоотдачи для реагентов и коэффициентов диффузии реа-
гентов. (20 баллов) 

47. Каталитические реакции в нестационарном режиме. Температурно-программированная 
реакция. Температурно-программированная десорбция. (20 баллов) 

48. Массопередача в порах катализаторов. Коэффициент эффективной диффузии. (20 баллов) 
49.  Активные центры катализаторов и дефекты решетки кристаллов, точечные или 0-мерные 

дефекты в кристаллах. Дефекты по Шоттки, дефекты по Френкелю. F- и V-центры. (20 
баллов) 

50.  Активные центры катализаторов и дефекты решетки кристаллов, одномерные дефекты в 
кристаллах. Краевая и винтовая дислокации. (20 баллов) 

51. Активные центры катализаторов и дефекты решетки кристаллов, двумерные дефекты в 
кристаллах. (20 баллов) 

52. Катализаторы-металлы. Монолитные или нанесенные на носитель. Примеры реакций ка-

талитического гидрирования на металлах. (20 баллов) 
53. Катализаторы-металлы. Монолитные или нанесенные на носитель. Примеры реакций ка-

талитической изомеризации насыщенных и ненасыщенных углеводородов на металлах. 

(20 баллов) 
54. Катализаторы-металлы. Электронные эффекты при катализе на малых частицах. Влияние 

взаимодействия кластеров металлов между собой и с носителем на характеристики ката-
литических реакций. (20 баллов) 

55. Катализаторы–полупроводники. Влияние дефектов кристаллической решетки полупро-
водников на их каталитические свойства. Формирование активных центров каталитиче-
ской реакции на поверхности полупроводников. (20 баллов) 

56. Катализаторы–полупроводники. Электронная теория катализа на полупроводниках. 
Связь каталитических свойств полупроводника с уровнем Ферми. Недостатки электрон-
ной теории катализа. (20 баллов) 

57.  Катализаторы–полупроводники. Примеры реакций каталитического гидрирования и де-
гидрирования углеводородов на полупроводниковых катализаторах. (20 баллов) 

58. Катализаторы-полупроводники. Донорные и акцепторные уровни. Адсорбция на полу-
проводниках различного типа. (20 баллов) 

59. Каталитическая активность и строение катализаторов-диэлектриков. Примеры использо-
вания катализаторов-диэлектриков в реакциях алкилирования, крекинга, изомеризации. 
(20 баллов) 

60. Катализаторы-диэлектрики. Диэлектрики – носители металл-оксидных кластеров, фор-
мирующих каталитические поверхности с бифункциональными и полифункциональными 
каталитическими свойствами. (20 баллов) 

61. Катализаторы-диэлектрики. Основные характеристики диэлектриков с основными и кис-
лотными свойствами поверхности. Поровая структура диэлектриков – регулярная и нере-
гулярная, аморфная и кристаллическая. (20 баллов) 

62. Каталитический крекинг,  молекулярно-ситовое действие цеолитов. (20 баллов) 
63. Методика выявления доминирующих эффектов факторов при направленном подборе со-

става катализатора. Ранжирование катализаторов по каталитической активности с ис-
пользованием статистики Т2-Хотеллинга. (20 баллов) 
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64. Приготовление катализаторов методами сухого и мокрого смешения. (20 баллов) 
65. Приготовление катализаторов методом соосаждения. (20 баллов) 
66. Приготовление катализаторов методом пропитки готового носителя. (20 баллов) 
67. Приготовление катализаторов методом ионного обмена. (20 баллов) 
68. Приготовление полиметаллических катализаторов методами порошковой металлургии, 

сплавлением в индукционных печах. (20 баллов) 
69.  Основные требования к промышленному катализатору (пористая структура катализато-

ров, форма и размер гранул, механическая прочность). (20 баллов) 
70.  Методы определения кислотных и основных центров поверхности катализаторов. (20 

баллов) 
71. Метод ионообменной адсорбции для определения общей кислотности поверхности ката-

лизатора. (20 баллов) 
72.  Метод адсорбции оснований из газовой фазы для определения общей кислотности по-

верхности катализатора. (20 баллов) 
73. Ранние теории катализа– теория промежуточных соединений, пересыщения Рогинского, 

абсолютных скоростей реакций Эйринга. (20 баллов) 
74. Теория активных центров Тейлора. (20 баллов) 
75. Мультиплетная теория Баландина. Принцип геометрического соответствия. (20 баллов) 
76. Мультиплетная теория Баландина. Принцип энергетического соответствия. (20 баллов) 
77. Теория ансамблей Кобозева. Закон распределения активного вещества на носителе. 

Определение состава активного ансамбля и областей миграции различными методами. 
(20 баллов) 

78. Теория Борескова о формировании активной поверхности катализатора под влиянием ре-
акционной среды. (20 баллов) 

79. Методы построения и решения уравнений модели зерна катализатора и расчета вектор-
ных величин факторов эффективности работы зерна промышленных катализаторов для 
многомаршрутных реакций и сложных фракционных составов сырьевой смеси. (20 бал-
лов) 

80. Моделирование процессов в зерне катализатора с использованием неявных конечно-
разностных схем. (20 баллов) 

81. Моделирование процессов в зерне катализатора с использованием метода ортогональных 
коллокаций. (20 баллов) 

82. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы риформинга бензиновых углево-
дородов нефти и используемые катализаторы. (20 баллов) 

83. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы крекинга углеводородов нефти и 
используемые катализаторы.(20 баллов) 

84. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы гидроизомеризации углеводоро-
дов пентан-гексановой фракции газового конденсата. Эффективные каталитические си-
стемы. (20 баллов) 

85. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы очистки этан-этиленовой фракции 
газов пиролиза от ацетиленовых углеводородов. Эффективные каталитические системы. 
(20 баллов) 

86. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы неокислительного дегидрирова-
ния пропана. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

87. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы окислительного дегидрирования 
пропана. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

88. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы двухступенчатой сероочистки 
природного газа,  используемые катализаторы и адсорбенты. (20 баллов) 

89. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы паровой конверсии метана в про-
изводстве водорода. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

90. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы парокислородной конверсии ме-
тана. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 
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91. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы паровоздушной конверсии метана 
в производстве аммиака. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

92. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы среднетемпературной паровой 
конверсии оксида углерода (HTS) в производстве аммиака. Эффективные каталитические 
системы. (20 баллов) 

93. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы низкотемпературной паровой 
конверсии оксида углерода (LTS) в производстве аммиака. Эффективные каталитические 
системы. (20 баллов) 

94. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы парокислородуглекислотной кон-
версии метана. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

95. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы пароуглекислотной конверсии 
метана. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

96. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы получения метанола. Эффектив-
ные каталитические системы в производстве метанола. (20 баллов) 

97. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы получения формальдегида окис-
лением метанола и используемые катализаторы. (20 баллов) 

98. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы получения аммиака. Эффектив-
ные каталитические системы. (20 баллов) 

99. Промышленные гетерогенно-каталитические процессы получения диметилового эфира из 
метанола. Эффективные каталитические системы. (20 баллов) 

100. Новые гетерогенно-каталитические процессы получения диметилового эфира из син-
тез-газа в реакторах с суспендированным слоем катализатора. Эффективные каталитиче-
ские системы. (20 баллов) 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося неотъ-
емлемой частью основной образовательной программы. 

8.5. Структура и пример билета для зачета с оценкой 

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в форме зачёта с 
оценкой, который включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 
дисциплины. Ответы на вопросы зачёта с оценкой оцениваются из максимальной оценки 40 
баллов следующим образом: максимальное количество баллов за каждый вопрос – 20 баллов. 

 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Российский  химико-технологический  университет 
 им. Д.И. Менделеева 

28.03.02  Наноинженерия 
Профиль "Наноинженерия для химии, фармацевтики  

и биотехнологии" 
КАФЕДРА  КИБЕРНЕТИКИ  ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ПРОЦЕССОВ 

ГЕТЕРОГЕННЫЙ КАТАЛИЗ И КАТАЛИТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ 
 

БИЛЕТ  №  10 
1. Приготовление катализаторов методом пропитки готового носителя. (20 баллов) 
2. Теория Борескова о формировании активной поверхности катализатора под влия-

нием реакционной среды. (20 баллов) 
 

  

"Утверждаю" 
зав. кафедрой 

Глебов М.Б. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А) Основная литература. 
1. Е.В. Писаренко, В.Н. Писаренко. Гетерогенный катализ и каталитические процессы.– 

М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018.–104 с. 
2. В.Н. Писаренко, Е.В. Писаренко. Процессы адсорбции веществ на гетерогенных ката-

лизаторов: теория и методы моделирования. Анализ и моделирование контактно-
каталитических процессов.– М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012.– 72 с. 

Б) Дополнительная литература. 
3. Е.В. Писаренко. Промышленные каталитические процессы. Структуры и свойства 

твердых катализаторов.– М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009.–136с. 
4. Е.В. Писаренко, В.Н. Писаренко, Л.С.Гордеев, Е.А. Дмитриев. Анализ и моделирова-

ние контактно-каталитических процессов..– М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2005.–
120с. 

5. О.В. Крылов Гетерогенный катализ. Учебное пособие для вузов. М.: «Академкнига», 
2004 .– 679 с. 

6. Промышленный катализ в лекциях. Том 3. Ред. Проф. Носкова А.С. М., Калвис, 2006. 
–119 с. 

7. Из истории катализа. Люди, события, школы. Ред. Проф. Кальнера В.Д. М., Калвис, 
2005. –563 с. 

8. Катализ в промышленности. Том 1. Ред. Б. Лич, М.: Мир, 1986. –324 с. 
9. Катализ в промышленности. Том 2. Ред. Б. Лич, М.: Мир, 1986. –291 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 
 «Химическая промышленность сегодня», ISSN – 0023-110Х; 
 «Химическая технология»,ISSN – 1684-5811; 
 «Теоретические основы химической технологии», ISSN – 0040-3571; 
 «Computers and Chemical Engineering» ISSN – 0098-1354; 
 «Программные продукты и системы», ISSN (печатной версии) – 0236-235Х, ISSN 

(онлайновой версии) – 2311-2735; 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Средства обеспечения освоения дисциплины. 
Имеются дополнительные средства для изучения дисциплины: электронные учебные 

пособия, библиотека программ для решения уравнений моделей, задания к практическим за-
нятиям (50 задач), задания к самостоятельным работам (50 задач). 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 
1. – банк вариантов контрольной работы № 1 – 50; 
2. – банк вариантов контрольной работы № 2 – 50; 
3. – банк вариантов контрольной работы № 3 – 50; 
4. – банк вариантов лабораторной работы №1  – 25; 
5. – банк вариантов лабораторной работы №2  – 25; 
6. – банк билетов для зачета с оценкой – 50; 
7. – демонстрационные расчётные модули по комплексным заданиям; 
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8. – предустановленное лицензионное программное обеспечение в компьютерном классе 
(Windows 7, Microsoft Office 2010). 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных техно-

логий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. При этом данный спи-
сок дополняется следующим разделом: 

 тематическая группа в социальной сети Вконтакте, доступ к групповым чатам 
(Discord, WhatsApp, Viber), к вебинарам (Discord, Zoom, webinar.ru), групповой электронной 
почте, онлайн-конференции в Skype. 

 
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-
библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обучающихся 
основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для органи-
зации образовательного процесса по дисциплине.  

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литера-
турой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, справочно-
библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодические и ин-
формационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, ин-
формационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 
которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 
по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информационно-
го обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 
обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 
11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

В соответствии с учебным планом занятия проводятся в форме лекций,  практических, 
лабораторных занятий и самостоятельной работы студента. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория для проведения лекций и практических занятий вместимостью не 
менее 30 человек, оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со 
средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Компьютерный класс, насчитывающий не менее 10 посадочных мест, с предустанов-
ленным лицензионным программным обеспечением (Windows, MicrosoftExcel)и выходом в 
Интернет для проведенияпрактических и лабораторных занятий. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащённые ком-
пьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Учебные пособия по дисциплине. 
Электронный раздаточный материал к разделам лекционного курса. 
Демонстрационные расчётные модули по комплексным заданиям. 
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11.3. Печатные и электронные образовательные и информационные  

ресурсы             
На кафедре КХТП используются информационно-методические материалы: инструк-

ции по технике безопасности в компьютерном классе; методические рекомендации к практи-
ческим занятиям; учебные пособия; электронные учебные пособия; кафедральные библиоте-
ки электронных изданий; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
раздаточный материал к разделам дисциплины; справочные материалы.  

На кафедре КХТП используются электронные образовательные ресурсы: электронные 
презентации к разделам лекционного курса; электронные конспекты лекций; учебно-
методические разработки в электронном виде; демонстрационные программы; специализи-
рованное программное обеспечение; справочные материалы в электронном виде. 

 
11.4. Перечень лицензионного программного обеспечения 

 
№ Наименование 

программного про-
дукта 

Реквизиты договора поставки 
Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия лицен-

зии 
1 Microsoft Windows 

8.1 Professional Get 
Genuine 

Контракт № 62-64ЭА/2013, 
Microsoft Open License, 

Номер лицензии 62795478 

10 Бессрочно 

2 Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 62-64ЭА/2013, 
Microsoft Open License 

Номер лицензии 47837477 

10 Бессрочно 

 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование раз-
делов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. Физиче-
ская и химическая 
адсорбция. Адсорб-
ция на энергетиче-
ски однородных и 
неоднородных по-
верхностях катали-
затора. 
 

Знает: Закономерности протекания каталитических и 
адсорбционных процессов в системах газ-твердое, 
жидкость-твердое, методы построения моделей ад-
сорбционных процессов на гетерогенных катализато-
рах, методы решения уравнений моделей динамики 
адсорбции на энергетически однородных и неодно-
родных поверхностях гетерогенных катализаторов. 
Умеет: Определять тип математической модели по-
ровой структуры зерна катализатора, тип динамиче-
ских моделей адсорбции и изотерм адсорбции, ре-
шать уравнения модели динамики адсорбции на энер-
гетически однородных и неоднородных поверхно-
стях, оценивать константы скоростей адсорбции, кон-
станты адсорбционно-десорбционного равновесия, 
коэффициенты диффузии, коэффициенты массоотда-
чи для реагентов. 
Владеет: Методами решения уравнений моделей 
процессов адсорбции на гетерогенных катализаторах 
и определения их параметров. 

Оценка за кон-
трольную работу 
№ 1 по разделу 1. 
(наивысший балл 

15). 
Оценка на 

зачете с оценкой. 

Раздел 2. Теории ка-
тализа, кинетика 
многостадийных ка-

Знает: Основные положения теорий гетерогенного 
катализа, закономерности протекания каталитических 
и адсорбционных процессов в системах газ-твердое, 

Оценка за лабора-
торную работу          

№ 1 по разделам 
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талитических реак-
ций. 
 

жидкость-твердое, методы построения кинетических 
моделей каталитических реакций на гетерогенных 
катализаторах, методы решения уравнений кинетики 
каталитических реакций  и моделей динамики ад-
сорбции на энергетически однородных и неоднород-
ных поверхностях гетерогенных катализаторов, урав-
нений кинетики дезактивации катализаторов. 
Умеет: Решать уравнения кинетики каталитических 
реакций и модели динамики адсорбции на энергети-
чески однородных и неоднородных поверхностях. 
Владеет: Методами построения кинетических моде-
лей и моделей  адсорбции на энергетически однород-
ных и неоднородных поверхностях, Методами реше-
ния уравнений кинетических моделей и  моделей 
процессов адсорбции на гетерогенных катализаторах 
и определения их параметров. 

1-2. (наивысший 
балл 5). 

Оценка за кон-
трольную 

работу №2 по 
разделу 2 

(наивысший балл 
15). 

Оценка на 
зачете с оценкой. 

Раздел 3. Промыш-
ленные катализато-
ры, их тип, способы 
приготовления, об-
ласти применения, 
методы моделиро-
вания. 
 

Знает: Научные основы подбора и приготовления ка-
тализаторов, методы измерения каталитической ак-
тивности, физико-химические свойства катализато-
ров-металлов, катализаторов-полупроводников и ка-
тализаторов-диэлектриков и природу их каталитиче-
ской активности, методы построения и решения урав-
нений модели зерна катализатора и расчета факторов 
эффективности его работы. 
Умеет: Определять физико-химические свойства ге-
терогенных катализаторов и основные характеристи-
ки их активной поверхности, определять каталитиче-
скую активность гетерогенных катализаторов, осу-
ществлять направленный подбор катализаторов для 
проведения конкретных каталитических реакций, 
определять тип математической модели поровой 
структуры зерна катализатора, тип динамических мо-
делей адсорбции и изотерм адсорбции, численно ре-
шать уравнения модели зерна катализатора, объяс-
нять физико-химическую сущность каталитического 
действия катализаторов-металлов, катализаторов-
полупроводников, катализаторов-диэлектриков. 
Владеет: Методами определения каталитической ак-
тивности, методами направленного подбора и приго-
товления катализаторов, основами теории каталити-
ческого действия катализаторов - металлов, катализа-
торов-полупроводников, катализаторов-диэлектри-
ков, методами построения кинетических моделей, 
моделей зерна катализатора и моделей  адсорбции на 
энергетически однородных и неоднородных поверх-
ностях, методами решения уравнений кинетических 
моделей, моделей зерна катализатора, моделей про-
цессов адсорбции на гетерогенных катализаторах и 
определения их параметров. 

 
Оценка на 

зачете с оценкой. 

Раздел 4. Гетероген-
но-каталитические 
процессы. 

Знает: Основные крупнотоннажные производства и 
промышленные катализаторы переработки нефти и 
газа. 

Оценка за кон-
трольную работу 
№ 3 по разделам 



31 
 

 Умеет: Осуществлять направленный подбор катали-
заторов для проведения конкретных каталитических 
реакций. 
Владеет: Методами направленного подбора и приго-
товления катализаторов. Основами стратегии анализа, 
исследования и моделирования  основных крупно-
тоннажных процессов в области переработки нефти и 
газа. 

3-4 (наивысший 
балл 15). 

Оценка за лабора-
торную работу   

№ 2 по разделам 
3-4 (наивысший 

балл 10). 
Оценка на 

зачете с оценкой. 
 

15. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляет-
ся в соответствии с:  

– Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образо-
вательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, программам 
магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

– Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования – программ бакалавриата, программ 
специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в дей-
ствие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

– Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных ор-
ганизациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 
№ АК-44/05вн). 
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