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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой Иностранных языков РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 
рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Деловой иностранный язык» относится к обязательной части блока 
1 дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 
имеют теоретическую и практическую подготовку в области иностранного языка и 
навыки, приобретенные в ходе изучения дисциплины «Иностранный язык» уровень 
бакалавриата. 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 
подготовки позволяет использовать иностранный язык как в профессиональной 
деятельности в сфере делового общения, так и для целей самообразования, а также 
выполнять различные виды профессионально ориентированного перевода в 
производственной и научной деятельности. 

Задачи дисциплины: 
 формирование навыков профессионально-ориентированного и делового 

общения на иностранном языке в виде письменной и устной речи путем создания у 
магистров пассивного и активного запаса лексики, в том числе деловой, общенаучной и 
специальной терминологии, необходимой для работы над типовыми текстами, 
ознакомления с грамматическими структурами, типичными для стиля деловой речи; 

 формирование базовых навыков перевода, на основе рекомендованных в 
программе учебников и учебных пособий по иностранным языкам для химических вузов. 

Дисциплина «Деловой иностранный язык» преподается в 1 семестре (очная форма 
обучения). 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: 
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Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 
Наименование 

категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 

Коммуникации 

УК-4. Способен 
применять 
современные 
коммуникативные 
технологии, в том 
числе на 
иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия 

УК-4.1 Знает на государственном и 
иностранном языках коммуникативно 
приемлемые стили делового общения; 
УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной 
деятельности на различных мероприятиях, 
включая международные; 
УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного 
перевода и редактирования различных текстов 
(рефератов, обзоров, статей и т.д.); 
УК-4.4 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для эффективного участия в 
академических и профессиональных 
дискуссиях. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 

Знать:  

− основные способы сочетаемости лексических единиц и основные 
словообразовательные модели;  

− русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи;  
− основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по 

специальности;  
− пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную 

терминологию, необходимую для работы над типовыми текстами;  
− приемы работы с оригинальной литературой по специальности.  
Уметь:  

− вести деловую переписку на изучаемом языке;  
− работать с оригинальной литературой по специальности;  
− работать со словарем;  
− вести речевую деятельность применительно к сфере деловой и 

профессиональной коммуникации.  
Владеть: 

− иностранным языком на уровне делового и профессионального общения, 
навыками и умениями речевой деятельности применительно к сфере деловой и 
профессиональной коммуникации, основами публичной речи;  

− формами деловой переписки, навыками подготовки текстовых документов в 
управленческой деятельности;  

− основной иноязычной терминологией специальности;  
− основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Для очной формы обучения 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108,0 81,0 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 34,0 25,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 

Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 

Контактная самостоятельная работа 

1,1 

0,0 0,0 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 38,0 28,5 

Виды контроля:   

Вид контроля из УП    

Экзамен  1,0 36,0 27,0 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1,0 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Академ. Часов 

Всего 
Лек- 
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо- 

ты 

Сам. 
рабо- 

та 

1. Раздел 1. Грамматические аспекты делового общения на иностранном языке. 24 - 12 - 12 
1.1 Грамматические трудности изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 

действительном залоге. (в письменной и устной речи в сфере делового общения.) 
6 - 2 - 4 

1.2 Особенности употребления страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 
общения. Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов в деловой 
корреспонденции. 

6 - 4 - 2 

1.3 Основы деловой корреспонденции. Деловое письмо. Требования к деловому письму. 
Способы расположения текста в деловом письме. 

6 - 2 - 4 

1.4 Практика устной речи по теме «Речевой этикет делового общения» (знакомство, 
представление, установление и поддержание контакта, запрос и сообщение информации, 
побуждение к действию, выражение просьбы, согласия). 

6 - 4 - 2 

2. Раздел 2. Чтение, перевод и особенности специальной бизнес-литературы. 24 - 12 - 12 
2.1 Лексические особенности деловой документации. Терминология бизнес-литературы на 

изучаемом языке. 
6 - 2 - 4 

2.2 Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 
пассивный тематический словарный запас. 

6 - 4 - 2 

2.3 Грамматические трудности изучаемого языка. Особенности употребления неличных 
форм глагола в деловой документации на английском языке (причастия, причастные 
обороты, герундий). 

6 - 2 - 4 
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2.4 Изучающее чтение текстов в сфере делового общения. Организация работы со 
специальными словарями. Понятие о реферировании текстов по специальности. 

6 - 4  2 

3. Раздел 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения 24 - 10 - 14 
3.1 Практика устной речи по темам: «Проведение деловой встречи», «Заключение 

контракта». Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового 
общения. 

6 - 2 - 4 

3.2 Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. Составление 
рефератов и аннотаций. 

6 - 4 - 2 

3.3 Ознакомительное чтение по тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 
«Устройство на работу». Формы делового письма. Понятие деловой корреспонденции. 
Приемы работы с Интернетом и электронной почтой в процессе делового общения. 

6 - 2 - 4 

3.4 Презентация научного материала и разговорная практика делового общения по темам: 
«технологии будущего», «Бизнес проекты в сфере химии и химической технологии». 

6 - 2 - 4 

 ИТОГО 72 - 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Грамматические аспекты делового общения на иностранном языке. 
1.1 Грамматические трудности изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 
действительном залоге (в письменной и устной речи в сфере делового общения.) 
1.2 Особенности употребления страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 
общения. Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов в деловой 
корреспонденции. 
1.3 Основы деловой корреспонденции. Деловое письмо. Требования к деловому письму. 
Способы расположения текста в деловом письме. 
1.4 Практика устной речи по теме «Речевой этикет делового общения» (знакомство, 
представление, установление и поддержание контакта, запрос и сообщение информации, 
побуждение к действию, выражение просьбы, согласия). 
 
Раздел 2. Чтение, перевод и особенности специальной бизнес-литературы. 
2.1 Лексические особенности деловой документации. Терминология бизнес-литературы на 
изучаемом языке. 
2.2 Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 
пассивный тематический словарный запас. 
2.3 Грамматические трудности изучаемого языка. Особенности употребления неличных 
форм глагола в деловой документации на английском языке (причастия, причастные 
обороты, герундий). 
2.4 Изучающее чтение текстов в сфере делового общения.  
Организация работы со специальными словарями. Понятие о реферировании текстов по 
специальности. 
 
Раздел 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения. 
3.1 Практика устной речи по темам: «Проведение деловой встречи», «Заключение 
контракта». Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового 
общения. 
3.2 Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. Составление 
рефератов и аннотаций. 
3.3 Ознакомительное чтение по тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 
«Устройство на работу». Формы делового письма. Понятие деловой корреспонденции. 
Приемы работы с Интернетом и электронной почтой в процессе делового общения. 
3.4 Презентация научного материала и разговорная практика делового общения по темам: 
«технологии будущего», «Бизнес проекты в сфере химии и химической технологии». 
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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 способы сочетаемости лексических единиц и основные словообразовательные модели;   +  
2  русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи;  + + + 
3  основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по специальности;  + + + 

4  пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную терминологию, 
необходимую для работы над типовыми текстами;  

+  + 

5  приемы работы с оригинальной литературой по специальности  + + 
 Уметь:    
6  вести деловую переписку на изучаемом языке;  + + + 
7  работать с оригинальной литературой по специальности;  + + + 
8  работать со словарем;  + + + 
9  вести речевую деятельность применительно к сфере деловой и профессиональной коммуникации   + 
 Владеть:    

10 
 иностранным языком на уровне делового и профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере деловой и профессиональной коммуникации, основами 
публичной речи;  

+ +  

11  формами деловой переписки, навыками подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности;  

 + + 

12  основной иноязычной терминологией специальности;  + +  
13  основами реферирования и аннотирования литературы по специальности   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК     

14 

УК-4. Способен применять современные 
коммуникативные технологии, в том числе на 
иностранном(ых) языке(ах), для 
академического и профессионального 
взаимодействия 

 УК-4.1 Знает на государственном и иностранном 
языках коммуникативно приемлемые стили делового 
общения; 

+ + + 

 УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной деятельности на 
различных мероприятиях, включая международные; 

+ + + 
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 УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного перевода 
и редактирования различных текстов (рефератов, 
обзоров, статей и т.д.); 

+ + + 

 УК-4.4 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для эффективного участия в 
академических и профессиональных дискуссиях. 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. Раздел 1 Практическое занятие 1. Грамматические трудности 
изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 
действительном залоге. (в письменной и устной речи в сфере 
делового общения.) 

2 

2. Раздел 1 Практическое занятие 2. Особенности употребления 
страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 
общения. Инфинитив. Образование и употребление 
инфинитивных оборотов в деловой корреспонденции. 

4 

3. Раздел 1 Практическое занятие 3. Основы деловой корреспонденции. 
Деловое письмо. Требования к деловому письму. Способы 
расположения текста в деловом письме. 

2 

4. Раздел 1 Практическое занятие 4. Практика устной речи по теме. 
«Речевой этикет делового общения» (знакомство, 
представление, установление и поддержание контакта, 
запрос и сообщение информации, побуждение к действию, 
выражение просьбы, согласия). 

4 

5. Раздел 2 Практическое занятие 5. Лексические особенности деловой 
документации. Терминология бизнес-литературы на 
изучаемом языке. 

2 

6. Раздел 2 Практическое занятие 6. Стилистические и лексические 
особенности языка делового общения. Активный и 
пассивный тематический словарный запас. 

4 

7. Раздел 2 Практическое занятие 7. Грамматические трудности 
изучаемого языка. Особенности употребления неличных 
форм глагола в деловой документации на английском языке 
(причастия, причастные обороты, герундий). 

2 

8. Раздел 2 Практическое занятие 8. Изучающее чтение текстов в сфере 
делового общения. Организация работы со специальными 
словарями. Понятие о реферировании текстов по 
специальности. 

4 

9. Раздел 3 Практическое занятие 9. Практика устной речи по темам: 
«Проведение деловой встречи», «Заключение контракта». 
Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях 
делового общения. 

2 

10. Раздел 3 Практическое занятие 10. Изучающее чтение специальных 
текстов. Приемы работы со словарем. Составление 
рефератов и аннотаций. 

4 

11. Раздел 3 Практическое занятие 11. Ознакомительное чтение по 
тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 
«Устройство на работу». Формы делового письма. Понятие 
деловой корреспонденции. Приемы работы с Интернетом и 
электронной почтой в процессе делового общения. 

2 
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12. Раздел 3 Практическое занятие 12. Презентация научного материала и 
разговорная практика делового общения по темам: 
«технологии будущего», «Бизнес проекты в сфере химии и 
химической технологии». 

2 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
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; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− выполнение упражнений и тестовых заданий по тематике дисциплины; 
− самостоятельную проработку теоретического материала по темам занятий; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу практического 

курса; 
− подготовку к сдаче экзамена (1 семестр) 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 60 баллов) и оценки за экзамен (максимальная 
оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Тематика рефератов не предусмотрена. 

 
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 контрольную работу 
№1 составляет: 20 баллов; за контрольную работу №2 – 20 баллов; за контрольную работу 
№3 – 20 баллов (1 семестр).  
 
Раздел 1. Контрольная работа № 1.  
Примеры заданий к контрольной работе № 1.  
Контрольная работа содержит 3 задания:  
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1 задание: перевод текста с листа – 10 баллов,  
2 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
3 задание: письменный перевод предложений на видовременные формы английского 
глагола – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 5 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в действительном залоге.  

Water purification 
Water purification is the removal of contaminants from raw water to produce drinking 

water that is pure enough for human consumption or for industrial use. Substances that are 
removed during the process include parasites, bacteria, algae, viruses, fungi, minerals (including 
toxic metals such as Lead, Copper etc.), and man-made chemical pollutants. Many contaminants 
can be dangerous—but depending on the quality standards, others are removed to improve the 
water's smell, taste, and appearance. A small amount of disinfectant is usually intentionally left 
in the water at the end of the treatment process to reduce the risk of re-contamination in the 
distribution system. Many environmental and cost considerations affect the location and design 
of water purification plants. There are a number of methods commonly used to purify water. 
Their effectiveness is linked to the type of contaminant being treated and the type of application 
the water will be used for.  

Filtration: This process can take the form of any of the following:  
o Coarse filtration: Also called particle filtration, it can utilize anything from a 1 

mm sand filter, to a filter.  
o Micro filtration: Uses 1 to 0.1 micron devices to filter out bacteria. A typical 

implementation of this technique can be found in the brewing process.  
o Ultra filtration: Removes pyroxenes, DNA and RNA fragments.  
o Reverse osmosis: Often referred to as RO, reverse osmosis is the most refined 

degree of liquid filtration. Instead of a filter, it uses a porous material acting as a unidirectional 
sieve that can separate molecular-sized particles.  

Distillation: Oldest method of purification. Inexpensive but cannot be used for an on-
demand process. Water must be distilled and then stored for later use, making it again prone to 
contamination if not stored properly. Activated carbon adsorption: Operates like a magnet on 
chlorine and organic compounds. Ultraviolet radiation: At a certain wavelength, this might cause 
bacteria to be sterilized and other micro organics to be broken down. Deionization: Also known 
as ion exchange, it is used for producing purified water on-demand, by passing water through 
resin beds. Negatively charged (cationic) resin removes positive ions, while positively charged 
one (anionic) removes negative ions. Continuous monitoring and maintenance of the cartridges 
can produce the purest water.  

2.Контроль лексики – 50 лексических единиц.  
3. Перевод предложений на пройденный лексико-грамматический материал  
The students were writing down all the data during the experiment.  
The researchers will complete the experimental part of their investigation in a week.  
They had already completed the experiment when he came.  
This technician will have installed the new equipment in our lab by the beginning of the 

new year.  
The production of zinc occurred much later than that of the other common metals.  
A number of scientists have confirmed this suggestion.  
That matter may exist in three physical states (solid, liquid and gas) is common 

knowledge.  
According to the wave theory, light consists of rapid vibrations.  
In the course of his investigations of the solar spectrum, Kirchhoff obtained a number of 

fundamental results.  
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In 1911, Ernest Rutherford put forward a model of the atom according to which the atom 
consists of a small, heavy, charged central nucleus surrounded by a charge distribution of the 
opposite sign.  
 
Раздел 2. Контрольная работа № 2.  
Примеры заданий к контрольной работе № 2.  
Контрольная работа содержит 5 заданий:  
1 задание: Устный перевод текста– 10 баллов,  
2 задание: Письменный перевод 10 предложений (без словаря) – 5 баллов,  
3 задание: Контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов. 
Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на употребление 
видовременных форм глагола в страдательном залоге и на инфинитивные конструкции.  

Solid wastes are generally composed of non-biodegradable and non-compostable 
biodegradable materials. The latter refer to solid wastes whose biodeterioration is not complete; 
in the sense that the enzymes of microbial communities that feed on its residues cannot cause its 
disappearance or conversion into another compound. Parts of liquid waste materials are also 
considered as solid wastes, where the dredging of liquid wastes will leave solid sedimentation, to 
which proper waste management techniques should also be applied. Solid waste pollution is 
when the environment is filled with non-biodegradable and non-compostable biodegradable 
wastes that are capable of emitting greenhouse gases, toxic fumes, and particulate matters as they 
accumulate in open landfills. These wastes are also capable of leaching organic or chemical 
compositions to contaminate the ground where such wastes lay in accumulation. Solid wastes 
carelessly thrown in streets, highways, and alleyways can cause pollution when they are carried 
off by rainwater run-offs or by flood water to the main streams, as these contaminating residues 
will reach larger bodies of water.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря):  
The engine to be installed in this car is very powerful.  
Most scientists expect major development in the nearest future to take place in biology.  
One will naturally think such course of events to be disastrous not only for science but for 

future of mankind.  
He is not only critical of the work of others, but also of his own, since he knows the man 

to be the least reliable of scientific instruments.  
The theory suggested by Dr. McCarty is reported to fit the experimental data.  
For any natural physical state to change, some changes of the condition acting upon this 

state must occur.  
We know acids and bases to be extremely useful substance.  
In this experiment scientists seemed to have included some new compounds.  
To understand the nature of this phenomenon was very difficult.  
The purpose of this experiment is to find a solvent for this mixture.  
3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  

 
Контрольная работа №3. Примеры заданий к контрольной работе №3. 
Контрольная работа №3 содержит 3 задания:  
1 задание: перевод статьи и составление к ней аннотации – 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод предложений, содержащих пройденные 
грамматические конструкции – 5 баллов,  
3 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  

1. Переведите статью и составьте к ней аннотацию:  
What Are the Causes of Solid Waste Pollution? 

Causes of solid waste pollution are pollutants from households, industrial units, 
manufacturing units, commercial establishments, landfills, hospitals and medical clinics. The 
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pollutants from these places may be in the form of non-biodegradable matter or non-compostable 
degradable matter.  

Trash collected from households often takes the form of plastic bags and organic waste. 
Solid feces flowing out of homes and into sewers pollute underground water. Commercial 
establishments also pile up a lot of such waste matter. Industrial units involved in manufacturing 
produce toxic solid waste, such as slag, from the industrial process of obtaining metals from their 
ores.  

Hospitals and clinics also produce waste in the form of disposable syringes, used test 
tubes, plastic bags used for collecting blood, cotton swabs and used bandages. Such solid waste 
needs careful handling and disposal. The soil becomes polluted with dangerous medical waste 
when such matter is disposed of directly into landfills.  

Solid waste is usually dumped in landfills. Landfills are large pits in the ground that act 
as garbage disposal places. The biodegradable matter in landfills becomes a part of the soil 
gradually. The toxic non-biodegradable and non-compostable matter poses a health hazard as it 
does not decompose but mixes with the soil and the underground water.  

Industrial incinerators are used to burn trash on a large scale. They cause pollution by 
emitting greenhouse gases while burning solid waste.  

Recycling reduces pollution by cutting down on the amount of waste that sits in landfills 
and clutter that dirties streets, parks, roadsides, rivers and lakes. Solid waste material that ends 
up in landfills causes air pollution in the form of methane gas emissions. Recycling more waste 
reduces the amount of methane that escapes into the air. Recycling also reducing the production 
of virgin resources which process contributes to pollution.  

When products such as glass, paper, plastic, wood and metals are thrown away and left to 
rot in a landfill, their presence leads to increased pollution. Likewise, trash that is thrown on the 
ground by pedestrians and motorists increases pollution. That debris scatters about and becomes 
an eyesore and environmental hazard.  

Reclaiming city streets, parks, highways and waterways from the pollution created by 
trash and debris is a major priority for most cities across the United States. Pollution must 
constantly be monitored so that it does not get out of control and become overly destructive to 
the environment. When people are careless with trash, their behavior can ruin land and important 
waterways.  

In a world that is increasingly crowded, recycling is crucial in order to prevent the further 
sprawl of toxic landfills that threaten the delicate balance of the ecosystem. Support the planet by 
separating recyclable materials into bins or taking materials to recycling centers.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря)  
1. The phlogiston theory is a  theory that postulated that a fire-like element called 

phlogiston is contained within combustible bodies and released during combustion.  
2. The theory attempted to explain burning processes such as combustion and rusting, 

which are now collectively known as oxidation.  
3. The theory of phlogiston was suggested by the German Georg Ernst Stahl in the early 

18th century  
4. Phlogiston remained the dominant theory until the 1780s when  Lavoisier showed that 

combustion requires a gas that has mass (oxygen) and could be measured by means of weighing 
closed vessels  

5. The development of the electrochemical theory of chemical combinations occurred in 
the early 19th century as the result of the work of two scientists in particular.  

6. Davy discovered nine new elements including the alkali metals by extracting them 
from their oxides with electric current.  

7. The current model of atomic structure is the quantum mechanical model.  
8. Traditional chemistry starts with the study of elementary particles, atoms, molecules, 

substances, metals, crystals and etc.  
9. This matter can be studied in solid, liquid, or gas states, in isolation or in combination.  
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10. The interactions, reactions and transformations that are studied in chemistry are 
usually the result of interactions between atoms, leading to rearrangements of the chemical 
bonds which hold atoms together.  

3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (1 семестр – экзамен).  
 

Билет для экзамена включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей 
программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, 
вопрос 3 – 10 баллов. 

 
Примерный перечень вопросов: 

1. Лексическая система языка. 
2. Слово как важнейшая, относительно самостоятельная единица языка. Слово 

и его дефиниции. Обобщающая функция слова. 
3. Лексическое значение слова. О понятии «лексика». 
4. Науки, изучающие лексику (лексикология, семасиология, лексикография, 

фразеология, этимология и др.). 
5. Пути пополнения лексики: развитие полисемии, заимствования, в том числе 

калькирование, словообразование. 
6. Историческое изменение словарного состава языка. Этимология. 

Фразеология. 
7. Лексикография. Основные типы лингвистических словарей. 
8. Строение словарной статьи толкового и двуязычного словаря. Содержание 

словарной статьи. 
9. Грамматический строй языка. 
10. Основные единицы грамматического строя языка. Структура слова и 

словообразование.  
11. Грамматическое значение и его формальные показатели. 
12. Полифункциональность грамматических форм и взаимодействие 

грамматики с лексикой. Способы и средства выражения грамматических значений. 
13. Грамматическая категория. Словоизменительные и несловоизменительные 

категории. 
14. Классификации языков. 
15. Принципы классификации языков: географический, культурно-

исторический, этногенетический, типологический и др. 
16. Индоевропейская языковая семья, её основные группы. Языки мёртвые и 

живые. 
17. Праязык-основа. О прародине индоевропейского языка-основы. 
18. Взаимодействие лингвистики с археологией, историей, этнографией и 

другими науками. 
 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена (1 семестр) 

 
Экзамен по дисциплине «Деловой иностранный язык» проводится в 1 семестре 

(очная форма обучения) и включает контрольные вопросы по разделам 1-3 учебной 
программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к 
указанным разделам.  
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Пример билета для экзамена: 

 
«Утверждаю» 

Заведующая кафедрой 
иностранного языка 

(Должность, наименование кафедры) 

______   Кузнецова Т.И. 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 2021 г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра иностранных языков 
18.04.01 Химическая технология 

Профиль – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Деловой иностранный язык 
Билет № 1 

1. Письменный перевод текста с английского языка на русский. 
 
2. Устный перевод отрывка текста (с листа). 
 
3. Сообщение и беседа по одной из пройденных тем Ответы на вопросы. 

 
1. Вопрос. Выполните письменный перевод текста с английского языка на русский 

(со словарем). 
 The term ecology is sometimes confused with the term environmentalism. 

Environmentalism is a social movement aimed at the goal of protecting natural resources or the 
environment, and which may involve political lobbying, activism, education, and so forth. 
Ecology is the science that studies living organisms and their interactions with the environment. 
As such, ecology involves scientific methodology and does not dictate what is "right" or 
"wrong." However, findings in ecology may be used to support or counter various goals, 
assertions, or actions of environmentalists. 

Consider the ways an ecologist might approach studying the life of honeybees: 
• The behavioural relationship between individuals of a species is behavioural 

ecology—for example, the study of the queen bee, and how she relates to the worker bees and 
the drones. 

• The organized activity of a species is community ecology; for example, the 
activity of bees assures the pollination of flowering plants. Bee hives additionally produce 
honey, which is consumed by still other species, such as bears. 

• The relationship between the environment and a species is environmental 
ecology—for example, the consequences of environmental change on bee activity. Bees may die 
out due to environmental changes. The environment simultaneously affects and is a consequence 
of this activity and is thus intertwined with the survival of the species. 

2. Вопрос. Выполните устный перевод отрывка текста (c листа). 
 Hydroxide  
Hydroxide is a chemical compound that contains the hydroxyl (-OH) radical. The term 

refers especially to inorganic compounds. Organic compounds that have the hydroxyl radical as 
a functional group are called alcohols; the hydroxyl radical is also present in the carboxyl group 
of organic acids. Most metal hydroxides are bases, forming solutions that have an excess of OH- 
ions and a pH greater than 7, they neutralize acids, and change the colour of litmus from red to 
blue. Alkali metal hydroxides such as sodium hydroxide are considered to be strong bases and 
are very soluble in water; alkaline–earth metal hydroxides such as calcium hydroxide are much 
less soluble in water and are not as strongly basic. Magnesium hydroxide is only slightly basic. 
Some hydroxides (e.g., aluminium hydroxide) exhibit amphoterism1, having either acidic or 
basic properties depending on the reaction in which they are involved. The hydroxides of some 
non-metallic elements are acidic; the hydroxide of sulphur, S(OH)6, spontaneously loses two 
molecules of water to form sulphuric acid, H2SO4. Ammonium hydroxide, NH4OH, is a weak 
base known only in the solution that is formed when the gas ammonia, NH3, dissolves in water.  
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3. Вопрос: Беседа по теме: Mendeleev University. 
1. Speak about the foundation and structure of the university. 
2. What kind of subjects do you study? 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Кузнецова Т.И., Воловикова Е.В., Кузнецов И.А. Английский язык для химиков 

– технологов. Учебное пособие. М. РХТУ, 2017 г. – 400 с. 
2. Кузнецова Т.И., Катранов С.Н., Кузнецов И.А., Коваленко Н.Г. Английский 

язык. Учебное пособие по практике устной речи. РХТУ, Москва, 2015 г. – 78 с. 
3. Кузнецова Т.И., Катранов С.Н. Сборник упражнений по основным разделам 

грамматики английского языка. РИЦ МГГУ им. М.А. Шолохова, М., 2018 г. – 39 с. 
4. Кузнецова Т.И. Английский язык. Методические указания к практическим 

занятиям по теме: Структура предложения. РИЦ МГГУ им. М.А. Шолохова, М., 2012 г.  
5. Кузнецова Т.И. Марченко А.Н. Кузнецов И.А. Английский язык для 

магистрантов по направлению «Химия» Учебное пособие. М. РХТУ, 2018 г.  
6. Кузнецов И.А., Кузнецова Т.И., Дистанционный образовательный электронный 

курс «Английский язык для профессиональной коммуникации» размещеный в ЭСУО 
Moodle [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.А. Кузнецов Т.И. Кузнецова — 
Электрон. дан. — Москва:РХТУ, 2018. 

7. Беляева, И.В. Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации: 
комплексные учебные задания [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.В. Беляева, 
Е.Ю. Нестеренко, Т.И. Сорогина. — Электрон. дан. — Москва: ФЛИНТА, 2017. — 132 с. 
— Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/92749.  

Б. Дополнительная литература 
1. Кузнецова Т.И. Методические указания по курсу «Английский язык». 

Грамматические тесты. М.: РХТУ, 2016. 
2. М.Г. Рубцова. Чтение и перевод научной и технической литературы: лексико-

грамматический справочник. Учебник. 2-е изд. испр. и доп. М.: Астрель: АСТ, 2017. 
3. Серебренникова Э.И., Круглякова И.Е. Учебник английского языка для химико-

технологических вузов. Москва. Альянс 2009. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Презентации к лекциям. 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет:  
 http://www.openet.ru – Система федеральных образовательных порталов. 

Система открытого образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ; 
 http://window.edu.ru/ – Информационная система «Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам»; 
 http://fepo.i-exam.ru – ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС; 
 https://muctr.ru – Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева, D.Mendeleev University of Chemical Technology of Russia. Учебные 
планы и программы; 

 http://www.translators-union.ru  – портал Союз переводчиков России (СПР); 
 http://www.russian-translators.ru – Национальная лига переводчиков; 
 http://www.internationalwriters.com – The Translator's Tool Box; 



20 
 

 http://www.multilex.mail.ru – двуязычные англо-русские и русско-английские 
словари, двуязычные специализированные словари, толковые словари иностранных 
языков; 

 http://www.slovari.yandex.ru  – энциклопедические словари, словари русского 
языка и двуязычные словари Lingvo; 

 http://www.spanishpodcast.orginfo@spanishpodcast.org – собрание аудио- и 
видеозаписей выступлений деятелей политики, экономики, культуры, религиозных 
деятелей; 

 http://www.Wordreference.com – международный толковый словарь; 
 http://www.Multitran.ru – лучший словарь-переводчик; 
 http://www.Vocabulix.com –пополнение словарного запаса; 
 www.multitran.ru – Система электронных словарей «Мультитран»; 
 
Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 
1. Directory of Open Access Journals (DOAJ)  http://doaj.org/  
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний 

(около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 
2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 
3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, 

медицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном 
доступе. 

4. Электронный ресурс arXiv  https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется 
подробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 
Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 
находящихся в открытом доступе. 

6. Издательство с открытым доступом InTech http://www.intechopen.com/ 
Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом 

доступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - 
физические и технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни. 

7. База данных химических соединений ChemSpider  
http://www.chemspider.com/ 

ChemSpider − это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый 
доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации. 
Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal 
Society of Chemistry). 

8. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 

исследованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в 
свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 

9. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США − USPTO − предоставляет 

свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 
время. 
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10. Espacenet - European Patent Office (EPO)  http://worldwide.espacenet.com/ 
Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 

международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, России, 
Франции, Японии и др. 

11. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС)  
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 
 Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 
 Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
 Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
 Полные тексты российских патентных документов из последнего 

официального бюллетеня. 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
 компьютерные презентации интерактивных практических занятий; 
 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов − 300); 
 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов − 300). 
Аудиозаписи текстов, предусмотренных в программе для чтения и перевода в 

процессе обучения; компьютерный класс, оргтехника, теле- и аудиоаппаратура (всё – в 
стандартной комплектации для практических занятий и самостоятельной работы); доступ 
к сети Интернет.  

Аудиторная и самостоятельная работа студентов обеспечена учебно-методической 
документацией и материалами по всем разделам дисциплины. Каждый обучающийся 
обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по 
основным разделам изучаемой дисциплины, основным практическим и контрольным 
заданиям для промежуточного и итогового контроля.  
 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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.  
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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 «Деловой иностранный 

язык» проводятся в форме лекций, практических занятий 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; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 
Компьютерный класс, оргтехника, теле-, аудио - и видеоаппаратура; мультимедийный 
проектор, широкоформатный экран. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Комплекты плакатов к разделам занятий. 

 
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: 
 
- информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам занятий;  
- электронные презентации к разделам занятий; 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. 
 

№ 
Электронный 

ресурс 

Реквизиты договора 
(номер, дата заключения, 

срок действия), ссылка 
на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество 
ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 
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1 Электронно-
библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2020 
№ 33.03-Р-3.1-2173/2020 
 
Сумма договора – 747 661-
28 
 
С 26.09.2020 по 25.09.2021 
 
Договор от 26.09.2021 
№33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
изд-ва «ЛАНЬ», «Химия»-КНИТУ 
(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», «Инженерно-
технические науки» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент» - изд-
ва Дашков и К., а также 
отдельные издания в соответствии 
с Договором. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
Сумма договора – 498445-
10 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
КНИТУ(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Экономика и 
менеджмент» - изд-ва Дашков и 
К., а также отдельные издания из 
коллекций других издательств в 
соответствии с Договором. 
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Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3825/2021 
 
Сумма договора – 283744-
98 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Инженерно-технические науки» 
- изд-ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Физика» - изд-ва «ЛАНЬ», а 
также отдельные издания из 
других коллекций издательства 
«ЛАНЬ» в соответствии с 
Договором. 

2 Электронно -
библиотечная 
система ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И. Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

Принадлежность – 
собственная РХТУ. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого 
компьютера 

Электронные версии учебных и 
научных изданий авторов РХТУ 
по всем ООП. 

3 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека 
Договор от 24.12.2021 
№ SU-364/2021/33.03-Р-
3.1-4085/2021   
 
Сумма договора – 1 309 
275-00  
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU – это крупнейший 
российский информационно-
аналитический портал в области 
науки, технологии, медицины и 
образования, содержащий 
рефераты и полные тексты более 
29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе 
электронные версии более 5600 
российских научно-технических 
журналов. 
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неограничен. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте НЭБ. 

4 Справочно-
правовая система 
Гарант» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Контракт от 27.12.2021 
№ 215-274ЭА/2021 
 
Сумма контракта 680 580-
00 
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен 

Гарант – справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации. 

5 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4377/2022 
 
Сумма договора – 478 
304.00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Электронная библиотека 
включает более 5000 
наименований учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования 
от ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 

6 Электронно-
библиотечная 
система 
«Консультант 
студента» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Политехресурс» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Р-3.1-4375/2022 
 
Сумма договора – 258 488 - 

Комплект изданий, входящих в 
базу данных «Электронная 
библиотека технического ВУЗа». 
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00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.studentlibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

7 Электронно-
библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ» 
Договор от 06.04.2022 
№ 48 эбс/33.03-Р-3.1-
4378/2022 
 
Сумма договора – 31 500-
00 
 
С 06.04.2022 по 05.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://znanium.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Коллекция изданий учебников и 
учебных пособий по различным 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования. 

8 Информационно-
аналитическая 
система Science 
Index 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Научная 
электронная библиотека» 
 
Договор от 11.04.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4376/2022 
 
Сумма договора – 108 000-
00 
 
С 11.04.2022 по 10.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и 
университета в целом. Анализ 
публикационной активности 
сотрудников университета. 
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локальный доступ для 
сотрудников ИБЦ. 

 
А также всевозможные одноязычные и двуязычные книжные и электронные 

словари, справочники, программы поиска информации: 
- ABBYY Lingvo 12 «Многоязычная версия» – электронные словари; 
- Многоязычный электронный словарь «МультиЛекс Делюкс 6»; 
- Компьютерная программа Sound Forge (аудио редактор) для 

воспроизведения, составления и редактирования аудио текстов; 
- PROMT Expert 8.0 – система для профессионального перевода документов; 
- Средства звукозаписи (предпочтительно – цифровой диктофон или 

планшетный компьютер) помогают студенту осуществлять самоконтроль в процессе 
обучения устной речи. 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

«Science Classic» 1880-1996. 
Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005. 
Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 

1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999. 
Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010. 
Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого 

выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995. 
Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998. 
Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997. 
Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 

Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011. 
Архив журналов Королевского химического общества (RSC). 1841-2007. 
Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996. 
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

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 

4. O365ProPlusOpen
Fclty ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 
toOPP 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

5. Kaspersky 
Endpoint Security 
для бизнеса – 

Контракт № 
90-

133ЭА/2021 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 

Нет 



29 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

Стандартный 
Russian Edition.  

от 07.09.2021 подписки с 
правом 

перехода на 
обновлённую 

версию 
продукта) 

образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

6. O365ProPlusOpen
Students 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 

12 месяцев Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

7. ABBYY 
FineReader 10 
Professional 
Edition 

Контракт № 
143-

164ЭА/2010 
от 14.12.10 

20 лицензий 
для 

активации на 
рабочих 
станциях 

бессрочная Лицензия на ПО, 
не принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах 
(инфраструктурн
ое/вспомогательн

ое ПО) 

8. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

программу для 
ЭВМ) 

ABBYY Lingvo 
(многоязычная) 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 
Акт № 

Tr048787, 
накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

5 лицензий бессрочно Да 

9. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 

5 лицензий бессрочно Да 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

программу для 
ЭВМ) 

Promt standard 
Гигант 

Акт № 
Tr048787, 

накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

10. Антиплагиат. 
ВУЗ 

Контракт от 
15.06.2021 № 

42-
62ЭА/2021 

не 
ограничено, 

лимит 
проверок 

15000 

19.05.2022 Да 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование 
модулей 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Грамматические 
аспекты делового 
общения на 
иностранном языке 

Знает: 

 русские эквиваленты основных слов и выражений 
деловой и профессиональной речи;  
 основные приемы и методы перевода, 
реферирования и аннотирования литературы по 
специальности;  
 пассивную и активную лексику, в том числе 
деловую, общенаучную и специальную 
терминологию, необходимую для работы над 
типовыми текстами. 
Умеет: 

 вести речевую деятельность применительно к 
сфере деловой и профессиональной коммуникации;  
 работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
 работать со словарем. 
Владеет:  

 иностранным языком на уровне делового и 
профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере 
деловой и профессиональной коммуникации;  
 основной иноязычной терминологией 
специальности. 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 1  
(1 семестр)  
 

Раздел 2.  
Чтение, перевод и 
особенности 
специальной бизнес-
литературы.  

Знает: 

 основные способы сочетаемости лексических 
единиц и основные словообразовательные модели;  
 русские эквиваленты основных слов и выражений 
деловой и профессиональной речи;  
 основные приемы и методы перевода, 
реферирования и аннотирования литературы по 
специальности;  
 приемы работы с оригинальной литературой по 
специальности.  
Умеет:  

 работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
 работать со словарем;  
 вести деловую переписку на изучаемом языке. 
Владеет:  

 иностранным языком на уровне делового и 
профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере 
бытовой, деловой и профессиональной 
коммуникации;  

Оценка за 
контрольную 
работу № 2  
(1 семестр) 
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 формами деловой переписки, навыками 
подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности;  
 основной иноязычной терминологией 
специальности. 

Раздел 3. 
Профессиональная 
коммуникация в 
сфере делового 
общения  

Знает:  

 русские эквиваленты основных слов и выражений 
профессиональной речи;  
 основные приемы и методы перевода, 
реферирования и аннотирования литературы по 
специальности;  
 пассивную и активную лексику, в том числе 
общенаучную и специальную терминологию, 
необходимую для работы над типовыми текстами;  
 приемы работы с оригинальной литературой по 
специальности. 
Умеет:  

 работать с оригинальной литературой по 
специальности;  
 работать со словарем;  
 вести деловую переписку на изучаемом языке;  
 вести речевую деятельность применительно к 
сфере бытовой и профессиональной коммуникации.  
Владеет:  

 иностранным языком на уровне делового и 
профессионального общения, навыками и умениями 
речевой деятельности применительно к сфере 
деловой и профессиональной коммуникации, 
основами публичной речи;  
 формами деловой переписки, навыками 
подготовки текстовых документов в управленческой 
деятельности; 
 основами реферирования и аннотирования 
литературы по специальности.  

 
Оценка за 
контрольную 
работу № 3  
(1 семестр) 
 
Оценка за 
экзамен 
(1 семестр) 
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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 Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 

«Деловой иностранный язык» 
 

основной образовательной программы 
18.04.01 Химическая технология 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
наименование ООП 

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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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования  

«Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева» 
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Квалификация «магистр» 
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4 

 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению подготовки 

18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями методической комиссии и 

накопленного опытом преподавания дисциплины кафедрой высшей математики РХТУ 

им.Д.И.Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» относится к дисциплинам учебного 

плана. Программа дисциплины предполагает, что для успешного освоения дисциплины 

обучающийся должен знать основы высшей математики, теории вероятностей и математической 

статистики, изучаемые в курсе «Математика» бакалавриата. 

Цель дисциплины – знакомство с современными методами статистической обработки 

экспериментальных данных с использованием средств информационных технологий на основе 

углублённого изучения курса математической статистики. 

Задачи дисциплины – получение представлений об актуальных проблемах 

использования статистических методов в химии и химической технологии, а также практическая 

реализация основных подходов к анализу данных с использованием вероятностно-

статистических методов. 

Дисциплина «Дополнительные главы математики» 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 профессиональных 
компетенций и индикаторов их достижения: 
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Код и наименование ПК Код и наименование 

индикаторов достижения ПК 

Основание Задачи профессиональной 

деятельности (из ПООП) 

ПК-2. Способен к поиску, 

обработке, анализу и 

систематизации научно-

технической информации по 

теме исследования, выбору 

методик и средств решения 

задачи 

 

 

 

 

ПК-2.1.  

Знает алгоритм поиска, 

оценки и анализа научно-

технической информации 

ПК-2.2.  

Умеет обобщать и 

систематизировать научно-

техническую информацию 

 

 Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемых к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

- изучение научно-технической 

информации, отечественного и 

зарубежного опыта по тематике 

исследования; 

- подготовка данных для 

составления обзоров, отчетов и 

научных публикаций; 

 

ПК-3 Способен применять 

современные приборы и 

методы исследования, 

планировать, организовывать  

и проводить эксперименты и 

испытания, корректно 

обрабатывать и анализировать 

полученные результаты 

ПК-3.3 
Владеет приемами обработки, 

анализа  и представления 

результатов эксперимента,  

навыками подготовки научно-

технических отчетов 

Анализ требований к 

профессиональным компетенциям, 

предъявляемых к выпускникам 

направления подготовки на рынке 

труда, обобщение зарубежного 

опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления 

подготовки. 

- проведение экспериментов по 

заданной методике, составление 

описания проводимых 

исследований и анализ их 

результатов; 

- математическое моделирование 

процессов и объектов на базе 

стандартных пакетов 

автоматизированного 

проектирования и пакетов 

прикладных программ для научных 

исследований; 

- составление отчета по 

выполненному заданию, участие во 

внедрении результатов 

исследований и разработок; 
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 В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 
− основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование статистических гипотез для переноса 

результатов выборочного обследования на генеральную совокупность;  

− методы регрессионного и корреляционного анализа; 

− основы дисперсионного анализа; 

− методы анализа многомерных данных; 

− базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов обработки экспериментальных данных; 

 уметь: 
− анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области своих 

научных исследований;  

− использовать полученные знания для решения профессиональных и социальных задач. 

 владеть: 
− базовой терминологией, относящейся к статистической обработке экспериментальных 

данных; 

− практическими навыками обработки статистической информации с использованием 

информационных технологий; 

− методологией современных научных исследований, критической оценкой полученных 

результатов, творческим анализом возникающих новых проблем в области химии и 

химической технологии. 

 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

1 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 2 72 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 0,94 34 

Лекции  0,44 16 0,44 16 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 0,5 18 

Самостоятельная работа 1,06 38 1,06 38 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 

0,4 

1,06 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
37,6 37,6 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
 

 
 

 

Вид итогового контроля:    Зачет  с оценкой 
 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 2 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 25,5 0,94 25,5 

Лекции  0,44 12 0,44 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 0,5 13,5 



5 

 

Самостоятельная работа 1,06 28,5 1,06 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 

0,3 

1,06 

0,3 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
28,2 28,2 

Вид контроля – Зачет с оценкой 
 

 
 

 

Вид итогового контроля:    Зачет с оценкой 
 
 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Часов 
Всего Лекции Практи- 

ческие  
занятия 

Самостоя- 
тельная 
работа 

 Раздел 1.  
Основы математической 
статистики 

32 8 6 18 

1.1 Основные статистические методы 

анализа экспериментальных 

данных. Применение 

информационных технологий для 

обработки результатов 

эксперимента. 

8 2 2 4 

1.2 Предварительная обработка 

результатов эксперимента: 

построение эмпирической 

функции распределения, 

гистограммы, кумуляты. 

Получение статистических оценок 

распределения выборки. 

8 2 2 4 

1.3 Проверка статистических гипотез. 

Проверка гипотез о равенстве 

дисперсий, о равенстве 

математических ожиданий. 

Проверка гипотезы о виде закона 

распределения. Проверка гипотез 

непараметрическими методами. 

8 2 1 5 

1.4 Вычисление выборочного 

коэффициента корреляции 

Пирсона. Ранговые коэффициенты 

корреляции. Оценка значимости 

коэффициентов корреляции. 

8 2 1 5 

 Раздел 2. Статистические 
методы анализа данных 

16 4 4 8 

2.1 Однофакторный и двухфакторный 

дисперсионный анализ. 

8 2 2 4 

2.2 Регрессионный анализ. 

Построение уравнения регрессии 

от одного параметра. 

8 2 2 4 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Основы математической статистики 
 

1.1. Основные статистические методы анализа экспериментальных данных. Типы 

измерительных шкал. Применение информационных технологий для обработки результатов 

эксперимента. 
1.2. Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической 

функции распределения, гистограммы, кумуляты. Получение статистических оценок 

распределения выборки. Свойства оценок. Точечные оценки. Интервальные оценки 

параметров распределения. 

1.3. Проверка статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка 

гипотез о равенстве дисперсий, о равенстве математических ожиданий. Проверка гипотезы о 

виде закона распределения по критерию 2 Пирсона. Проверка гипотез непараметрическими 

методами: критерий Манна-Уитни и критерий Вилкоксона. 

1.4 Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Ранговые коэффициенты 

корреляции Спирмена и Кендалла. Оценка значимости коэффициентов корреляции. 

 
Раздел 2. Статистические метода анализа данных  
 

2.1. Дисперсионный анализ: понятие дисперсионного анализа, основные определения. 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ. 

2.2. Регрессионный анализ. Линейная регрессия от одного параметра. Оценка значимости 

коэффициентов уравнения регрессии и его адекватности. Нелинейная регрессия. 

 
Раздел 3. Статистическая обработка многомерных данных 
 

3.1. Понятие о методах анализа многомерных данных. Назначение и классификация 

многомерных методов. Основы корреляционного и ковариационного анализа. Многомерный 

регрессионный анализ. 

3.2. Методы снижения размерности: метод главных компонент и факторный анализ. Основные 

понятия и предположения факторного анализа. Общий алгоритм. Основные этапы факторного 

анализа. 

3.3. Основные методы классификации. Дискриминантный анализ Основные понятия и 

 Раздел 3. Статистическая 
обработка многомерных данных 

24 4 8 12 

3.1 Понятие о методах анализа 

многомерных данных. Основы 

корреляционного и 

ковариационного анализа. 

Множественная регрессия. 

8 2 2 4 

3.2 Методы снижения размерности: 

метод главных компонент и 

факторный анализ. 

8 1 3 4 

3.3 Основные методы классификации: 

кластерный и дискриминантный 

анализ. Перспективы развития 

статистических методов обработки 

экспериментальных данных. 

8 1 3 4 

 Всего часов: 72 16 18 38 
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предположения дискриминантного анализа. Дискриминантный анализ как метод классификации 

объектов. Кластерный анализ. Общая характеристика методов кластерного анализа. Меры 

сходства. Иерархический кластерный анализ. Метод k-средних. Критерии качества 

классификации. Перспективы развития статистических методов обработки 

экспериментальных данных. 
  

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  

К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен 
Разделы 

1 2 3 

Знать:    

 основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт 

выборочных характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов выборочного обследования 

на генеральную совокупность;  

+ + + 

- методы регрессионного и корреляционного анализа;  + + + 

- основы дисперсионного анализа; + + + 

- методы анализа многомерных данных; + + + 

- базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию 

основных перспективных направлений развития методов обработки 

экспериментальных данных 

+ + + 

Уметь:    

  анализировать и критически оценивать современные научные достижения 

в области своих научных исследований;  

+ + + 

- использовать полученные знания для решения профессиональных и 

социальных задач 

+ + + 

Владеть:    

  базовой терминологией, относящейся к статистической обработке 

экспериментальных данных;  

+ + + 

- практическими навыками обработки статистической информации с 

использованием информационных технологий; 
+ + + 

- методологией современных научных исследований, критической оценкой 

полученных результатов, творческим анализом возникающих новых проблем 

в области химии и химической технологии 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

профессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

Код и наименование ПК 
Код и наименование 

индикатора достижения ПК 
   

ПК-2. Способен к поиску, обработке, 

анализу и систематизации научно-

технической информации по теме 

исследования, выбору методик и 

средств решения задачи 

ПК-2.1. Знает алгоритм поиска, 

оценки и анализа научно-

технической информации 

+ + + 

ПК-2.2. Умеет обобщать и 

систематизировать научно-

техническую информацию 

   

ПК-3 Способен применять современные 

приборы и методы исследования, 

планировать, организовывать  и 

ПК-3.3  Владеет приемами 

обработки, анализа  и 

представления результатов 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 
№ п/п № раздела 

дисциплины 
Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 1.1 

1.2 

Практическое занятие 1 
Предварительная обработка экспериментальных 

данных. Описательная статистика. Получение 

статистических оценок распределения выборки 

2 

2. 1.2 

 

Практическое занятие 2 
Проверка статистических гипотез. Проверка гипотез 

о равенстве дисперсий, о равенстве математических 

ожиданий. Проверка гипотез непараметрическими  

методами: критерий согласия 2Пирсона, критерий 

Манна-Уитни, критерий Вилкоксона. 

2 

3. 1.3 Практическое занятие 3  
Вычисление выборочных коэффициентов 

корреляции. Выборочные коэффициенты 

корреляции  Пирсона, Спирмена и Кендалла. 

2 

4. 1.4 Контрольная работа № 1 2 

5. 1.11.4 Практическое занятие 4 
Однофакторный и двухфакторный дисперсионный 

анализ 

2 

6. 2.1 Практическое занятие 5 
Регрессионный и корреляционный анализ. 

Построение уравнения регрессии и его анализ 

2 

7. 2.2 Контрольная работа № 2 2 

8. 3.13.3 Практическое занятие 6 
Основные методы обработки многомерных данных: 

метод главных компонент, факторный анализ, 

методы классификации 

2 

9. 2.13.3 Контрольная работа № 3 2 
ИТОГ 18 часов    

 
 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды:  

− ознакомление с рекомендованной литературой, работу с электронно-библиотечными 

системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах 

Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

 регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала;  

проводить эксперименты и испытания, 

корректно обрабатывать и 

анализировать полученные результаты 

эксперимента,  навыками 

подготовки научно-технических 

отчетов 
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 выполнение домашних заданий и применение информационных технологий при 

выполнении домашних заданий; 

 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

 подготовку к сдаче зачета с оценкой (1 семестр) 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. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение контрольных 

работ: 3 контрольные работы в 1 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную 

работу 20 баллов) и итогового контроля в форме зачета с оценкой (максимальная оценка 40 

баллов). 
 
 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 4 
вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 
Вариант № 1 

1. Для выборки объёмом  � =10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 

математического ожидания и среднего квадратического отклонения, приняв 

доверительную вероятность  = 0,95: 
 

20,4    21,9   18,7   16,4   19,7   18,9   22,5   16,1   22,0   14,3 

 

2. Используя �� критерий, при уровне значимости α = 0,05 установить, случайно или 

значимо расхождение между эмпирическими �� и теоретическими ��теор
 частотами, 

которые вычислены, исходя из гипотезы о нормальном распределении генеральной 

совокупности. 

 �� 6 12 23 31 28 ��теор
 7 10 21 35 27 

 

3. Проведено измерение мощности горизонта А (y, см) вдоль некоторой линии через 1 м (x): 

x, м 0 1 2 3 4 5 

y, см 5 7 6 10 9 12 

 

Найти выборочный коэффициент корреляции Спирмена и оценить его значимость при 

уровне значимости α = 0,05. 

4. Для проверки стабильности электролиза растворов хлоридов щелочных металлов   

определяли содержание NaOH (мг NaOH/л щелочи) до (x) и после (y) фильтра: 
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x 100,1 115,1 130,0 93,6 108,3 137,2 104,4 97,3 

y 96,6 115,6 125,5 94,0 103,3 134,4 100,2 97,3 

 

При уровне значимости α = 0,05 выяснить, есть ли различие между обеими сериями 

анализов.  

 

Вариант № 2 
1. Для выборки объёмом n=10, полученной из нормально распределённой генеральной 

совокупности, найти оценки математического ожидания, дисперсии и 

среднеквадратического отклонения, построить доверительный интервал для 

математического ожидания и среднего квадратического отклонения, приняв доверительную 

вероятность  = 0,95: 

 

1,8   6,1  10,2  5,4  6,5  2,9  9,4  1,5  4,7  3,6 

 

2. Используя критерий 2
  - Пирсона, при уровне значимости α = 0,05 проверить 

равномерность распределения, если наблюдаемые частоты для некоторого признака 

принимают значения: 

9,  8,  10, 15,  8. 

 

3. Из двух партий изделий, изготовленных на одинаково настроенных станках, извлечены 

малые выборки. Результаты для контролируемых размеров I и II станков: 

 

I станок 2.5 2.7 2.9 3.1  II станок 2.4 2.6 2.8  �� 2 3 4 1  �� 2 3 7 

 

Требуется проверить гипотезу о равенстве средних размеров изделий. Предполагается, что 

результаты измерений распределены нормально и выборки независимы (α = 0,05). 

 

4. В таблице приводятся данные о выходе продукта (в %) без катализатора и в присутствии 

катализатора.  

 

Без катализатора 80 87 92 54 93 76 63 59 

С катализатором 94 96 92 52 88 70 62 90 

 

Можно ли считать, что присутствие катализатора увеличивает выход продукта? Принять 

уровень значимости =0,05. 

 
 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 4 
вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 
Вариант № 1 

1. Исследовалась очистка сточных вод способом осаждения твёрдых частиц в течение 

определённого срока отстоя: 

 

Срок, 

дни 

Величина осадка, 

г/м3 воды 

15 8,0     8,4     9,0    8,6 

20 8,2     9,0     10,0  10,0    
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25 11.0   13.0   12.0 

 

Необходимо выяснить, существенно ли влияние длительности отстоя на величину осадка 

твёрдых частиц. Принять уровень значимости   = 0,05.  

 

2. Исследовалось влияние на выход продукта двух видов катализаторов А, Б и  трёх различных 

технологий получения. В таблице приведены величины выхода продукта в тоннах. Влияют 

ли факторы (вид катализатора и технология) на выход продукта? Принять уровень 

значимости   = 0,05.   

  

Вид катализатора                Технология 

   1    2   3 

         А 1,3 1,5 1,7 

         Б 2,7 2,0 2,2 

 

3.  Получены экспериментальные данные растворимости хлорида бария в воде (y) в  

присутствии хлорида кальция (x) при 700C (объём выборки n = 5): 

 

x, % 0 5 8 10 15 

y, % 32 25 20 17 11 

       

Найти уравнение линейной регрессии  �� = �� + ���  зависимости растворимости 

хлорида бария от содержания хлорида кальция . 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида �� = �� + ��� + ���� , оценить значимость 

уравнения регрессии и значимость коэффициентов уравнения регрессии. Принять уровень 

значимости 05,0 . � 0 1 2 3 4 5 6 � 2 7 9 13 16 18 20 

 

 

Вариант № 2 
1. Оценить значимость различия в производительности реакторов. Средняя 

производительность трёх реакторов представлена в таблице: 

 

Реактор Средняя производительность, т/сутки 

1 160 161 165 

2 150 164 164 

3 146 155 160 

Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

2. Выход вещества (в % ) при температуре 100C и 200C (фактор А) и продолжительности 

процесса кристаллизации  7 ч и 17 ч (фактор Б) представлен в таблице.  Оценить значимость 

различия в выходе продукта при разной температуре и продолжительности процесса 

кристаллизации, а также значимость взаимного влияния температуры и продолжительности 

процесса на выход продукта. Принять уровень значимости α = 0,05. 

 

T Время Выход, % 

100C 7 ч 40   30   30   50 
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17 ч 90   80   65   70 

200C 
7 ч 70   50   60   70 

17 ч 50   30   30  40 

 

3. Исследовалась зависимость содержания железа (y, %) в кристаллах медного купороса  

CuSO4
.5H2O от cодержания FeSO4 (x, г/л) в маточном растворе:  

 

x 60 70 85 100 105 

y 0,96 0,93 1.47 1,86 2,48 

 

Найти уравнение линейной регрессии �� = �� + ���  зависимости содержания железа в 

кристаллах от содержания FeSO4 (x, г/л) в растворе. 

 

4. По экспериментальным данным, представленным в таблице, найти коэффициенты 

уравнения нелинейной регрессии вида �� = �� + ��� + ����, оценить значимость 

уравнения и значимость коэффициентов. Принять уровень значимости 05,0 . 

 � 0 1 2 3 4 5 6 � 5 10 14 15 17 21 25 

 
 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа содержит 4 
вопроса по 5 баллов за вопрос. 

 
Вариант 1 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby x   по данным 

таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне значимости 

05,0 .  

x1 3,5 7,4 2,5 3,7 5,5 8,3 6,7 1,2 

x2 5,3 1,6 6,3 9,4 1,4 9,2 2,5 2,2 

y 64,7 80,9 24,6 43,9 77,7 20,6 66,9 34,3 

 

2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения ��� = 0,661,           ���= 

 2,151 и матрица факторных нагрузок 

� = �−0,756 0,6540,756 0,654� 

   Найти значения исходных показателей ���  и ���, если выборочные оценки средних равны �̅�=5, �̅�=10, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны  � = 0,072,   � = 0,333. 

 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание золота (x,  %) и меди 

(y, %): 

x 0,15 0,3 0,1 0,2 0,04 

y 1,0 0,9 0,2 0,5 0,6 

С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между 

кластерами вычислять методом «ближайшего соседа». 
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4. Имеются два набора проб (X1перспективные и X2 неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

!1 = �5,0 3,34,6 3,4� !2 = %5,7 2,86,1 3,06,0 2,7' 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение  (5,7; 

2,5).  
 

Вариант 2 

1. Построить уравнение множественной линейной регрессии 22110 xbxbby x   по 

данным таблицы. Оценить значимость уравнения и его коэффициентов при уровне 

значимости 05,0 .  

 
x1 7 1 11 11 7 11 3 1 

x2 26 29 56 31 52 55 71 31 

y 78,5 74,3 104,3 87,6 95,9 109,2 102,7 72,5 

 
2. По выборке найдены значения главных компонент для i-го наблюдения ��� =  0,484,           ���= 1,053 и матрица факторных нагрузок 

� = �−0,791 0,6110,791 0,611� 

   Найти значения исходных показателей ���  и ���, если выборочные оценки средних равны �̅�= 0,85, �̅�=2,307, а выборочные оценки средних квадратических отклонений равны  � = 

0,072,   � = 0,093. 

3. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание серебра (x,  %) и 

меди (y,  %): 

x 0,25 0,48 0,8 0,55 0,1 

y 0,3 0,65 1,4 1,52 0,5 
С целью нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные предварительно не стандартизовать. Расстояния между кластерами 

вычислять методом «ближайшего соседа». 

4.  Имеются два набора проб (X1перспективные и X2 неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 

!1 = �5,0 1,45,1 1,7� !2 = %6,5 4,65,6 3,95,7 4,5' 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение (5,7; 4,9).  
 

 
 
 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  
(1 семестр – зачет с оценкой) 

 
Билет для зачета с оценкой включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей 

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

вопрос 3 – 10 баллов; вопрос 4 – 10 баллов. 
 

1. Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической 

функции распределения, гистограммы.  
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2. Моделирование основных статистических распределений. Инструменты MS Excel для 

моделирования распределений и получения выборок. 

3. Получение статистических оценок распределения выборки. Свойства оценок. Точечные 

оценки. Интервальные оценки параметров распределения. 

4. Проверка статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка 

гипотез о равенстве дисперсий нормально распределённых генеральных совокупностей. 

5. Проверка гипотез о математических ожиданиях двух нормально распределённых 

генеральных совокупностей. 

6. Непараметрические методы проверки статистических гипотез. Критерий согласия 2 

Пирсона для проверки соответствия распределения генеральной совокупности 

нормальному и равномерному закону. 

7. U-критерий Манна-Уитни: назначение, способ вычисления. 

8. T-критерий Вилкоксона: назначение, способ вычисления. 

9. Сущность и цели корреляционного анализа. Понятие корреляционной связи. Вычисление 

ковариационной и корреляционной матриц. 

10. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

11. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Спирмена. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

12. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Кендалла. Проверка значимости 

коэффициента корреляции. 

13. Регрессионный анализ: линейная регрессия, множественная линейная регрессия. 

Получение коэффициентов уравнения линейной регрессии. 

14. Однофакторный дисперсионный анализ (постановка задачи, модель, основные расчётные 

формулы).  

15. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе. Двухфакторный дисперсионный 

анализ без повторений и с повторениями. 

16. Многомерные статистические методы. Метод главных компонент: назначение, основные 

задачи, вычисление главных компонент. 

17. Алгоритм вычисления главных компонент для многомерных нормальных распределений 

переменных. 

18. Понятие факторного анализа. Алгоритм проведения факторного анализа. 

19. Понятие классификации. Линейный дискриминантный анализ при нормальном законе 

распределения показателей. Построение линейной дискриминантной функции. 

20. Классификация без обучающих выборок. Кластерный анализ. Иерархический алгоритм 

кластерного анализа. Построение дендрограммы. 

 
Максимальное количество баллов за зачет с оценкой (1 семестр) – 40 баллов. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 
 
 

8.3. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 
 

Зачет с оценкой по дисциплине «Дополнительные главы математики» проводится 

в 1 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1-3 рабочей программы 

дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным 

разделам. 
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«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 
 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени  
Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.04.01 Химическая технология 

Дополнительные главы математики  

БИЛЕТ № 1  
1. Однофакторный дисперсионный анализ (постановка задачи, модель, основные расчётные 

формулы).  

2. Непараметрические методы проверки статистических гипотез. Критерий согласия 2 

Пирсона для проверки соответствия распределения генеральной совокупности 

нормальному распределению. 

3. Проведено 5-кратное измерение мощности горизонта А (y, см) вдоль линии через каждые 

0,5 м (x):  

x, м 0 0,5 1,0 1,5 2,0 

y, см 5 7 6 10 9 

Вычислить выборочный коэффициент корреляции Спирмена. Оценить значимость 

коэффициента корреляции при уровне значимости α = 0,05. 

4. В 5 пробах с 5 участков месторождения измерено содержание золота (x, %) и меди (y, %): 

 

x 0,1 0,4 0,1 0,2 0,04 

y 1,0 0,8 0,2 0,5 0,6 

Для нахождения перспективных районов провести кластерный анализ и построить 

дендрограмму. Данные не стандартизовать. Расстояния между кластерами вычислять 

методом «дальнего соседа». 

 

      

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 
 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени  
Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.04.01 Химическая технология 

Дополнительные главы математики  

БИЛЕТ № 2 
1. Линейная регрессия, получение коэффициентов уравнения линейной регрессии. 

2. Понятие о многофакторном дисперсионном анализе. Двухфакторный дисперсионный 

анализ без повторений и с повторениями. 

3. Определялось содержание NaOH (мг NaOH/л щелочи) до (x) и после (y) фильтра: 

 

x 100 115 130 93 108 137 104 97 

y 96 110 120 94 103 134 100 97 

 

При уровне значимости α = 0,1 выяснить, значимо ли различие в содержании NaOH  в 

обеих сериях анализов.  

4. Имеются два набора проб (X1перспективные и X2 неперспективные), в которых 

определены концентрации двух гомологов метана: 
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!2 = %4,6 1,54,5 1,35,1 1,6'  !1 = �1,4 0,31,7 0,5� 

Вычислить линейную дискриминантную функцию и классифицировать наблюдение   (4,5; 

0,2), если найдена несмещённая оценка суммарной ковариационной матрицы: ((0,084; 

0,038), (0,038; 0,022)). 

 

 
       

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 
А) Основная литература: 
1.  Конспект лекций по теории вероятностей, математической статистике и случайным 

процесса / Дмитрий Письменный 5-е изд.  –М., изд. Айрис-пресс, 2010 г. – 288 с. – (Высшее 

образование). 

2. Фролов А.Н. Краткий курс ТВ и МС, уч. пособие, Лань, 2017 г., 304 с. 

3. Теория вероятностей и математическая статистика. [Электронный ресурс]: учебник для 

прикладного бакалавриата: Электронная копия / В. Е. Гмурман. - 12-е изд. - М.: Юрайт, 

2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

 
Б) Дополнительная литература: 
1. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 

[Электронный ресурс]: учебное пособие для прикладного бакалавриата: Электронная 

копия / В. Е. Гмурман. - 11-е изд. – М.: Юрайт, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

2. Теория вероятностей и математическая статистика. Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., 

Старшова Т.Н., Аверина О.В., Гордеева Е.Л., Изотова С.А. /Учебное пособие под ред. 

Рушайло М.Ф., Рудаковской Е.Г.,    –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –84 с.  

 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 
 

–  Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям.  

– Методические рекомендации. 

– Комплекс обучающих программ. 

 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

˗- http://kvm.muctr.ru/ – сайт кафедры высшей математики. 

  

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – https://moodle.muctr.ru/, (общее 

число слайдов – 160); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (50 вариантов 

на каждую контрольную точку, всего 3 контрольные работы, общее число вариантов – 150); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (50 билетов 

для итогового контроля, всего 1 итоговая аттестация, общее число билетов – 50). 
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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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Дополнительные главы 
математики» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающихся. 
 

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

оборудованные традиционными учебными досками и учебной мебелью; библиотека, 

имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом 

к базам данных и выходом в Интернет. 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-методические пособия, разработанные на кафедре высшей математики, 

выложены на сайте кафедры http://kvm.muctr.ru и на сайте библиотеки РХТУ имени 

Д.И.Менделеева https://lib.muctr.ru.  

 

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

Персональные компьютеры, принтеры, сканер и копировальный аппарат используются 

для подготовки раздаточных материалов.  

 

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

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 

занятиям по дисциплине, комплекты контрольных и экзаменационных билетов. 
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Учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

 

 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Формы и методы контроля и оценки результатов освоения разделов 

 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Основы 

математической 

статистики 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1  

Оценка на зачете с 

оценкой 

 

№ 
п.п. 

Наименование программного 
продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Срок окончания 
действия лицензии 

1. WINDOWS 8.1 Professional Get 

Genuine 

Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочно 

2. Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочная 

3. WINHOME 10 Russian OLV NL 

Each AcademicEdition  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

бессрочно 

4. 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) 

5. Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-133ЭА/2021 

от 07.09.2021 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 
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теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

Раздел 2.   
Статистические 

методы анализа 

данных 

 
 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2  

Оценка на зачете с 

оценкой 

 

 

Раздел 3.   
Статистическая 

обработка 

Знает: 

основные приёмы и методы обработки 

статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3  
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многомерных 

данных 

статистических гипотез для переноса результатов 

выборочного обследования на генеральную 

совокупность; методы регрессионного и 

корреляционного анализа; основы дисперсионного 

анализа; методы анализа многомерных данных; 

базовую терминологию, относящуюся к 

теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов 

обработки экспериментальных данных. 

Умеет: 

анализировать и критически оценивать 

современные научные достижения в области своих 

научных исследований; использовать полученные 

знания для решения профессиональных и 

социальных задач. 

Владеет: 

базовой терминологией, относящейся к 

статистической обработке экспериментальных 

данных; практическими навыками обработки 

статистической информации с использованием 

информационных технологий; методологией 

современных научных исследований, критической 

оценкой полученных результатов, творческим 

анализом возникающих новых проблем в области 

химии и химической технологии. 

Оценка на зачете 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 – 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 – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой Химической технологии керамики и огнеупоров 

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

одного семестра. 

Дисциплина «Инструментальные методы исследования в химической технологии» 

относится к обязательной части обязательных дисциплин учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области химической технологии высокотемпературных функциональных 

материалов, а также базовых инструментальных-методов анализа, статистического 

анализа результатов исследования свойств. 

Цель дисциплины – обучение студентов магистратуры знаниям, умениям и 

навыкам применения различных методов исследования высокотемпературных 

функциональных материалов, а также знакомство с современным оборудованием для 

характеризации и контроля качества изделий из таких материалов. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся системных углубленных 

знаний в области планирования, пробоподготовки и проведения различных физико-

химических исследований ВФМ с использованием современных методов анализа и 

приборов. 

Дисциплина «Инструментальные методы исследования в химической технологии» 

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: 
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Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

 

Наименование 

категории 

(группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 

Научные 

исследования и 

разработки 

ОПК-1. Способен 

организовывать 

самостоятельную и 

коллективную 

научно-

исследовательскую 

работу, разрабатывать 

планы и программы 

проведения научных 

исследований и 

технических 

разработок. 

ОПК-1.4. Умеет использовать методы 

научного исследования при решении 

научных задач; 

ОПК-1.5. Умеет формулировать и 

представлять результаты научного 

исследования; 

ОПК-1.6. Владеет методами научного 

исследования. 

Профессиональная 

методология 

ОПК-2. Способен 

использовать 

современные 

приборы и методики, 

организовывать 

проведение 

экспериментов и 

испытаний, 

проводить их 

обработку и 

анализировать их 

результаты 

ОПК-2.1. Знает теорию физико-химических 

методов анализа; 

ОПК-2.2. Знает принципы работы основных 

приборов в инструментальных методах 

химического анализа; 

ОПК-2.3. Знает методы целенаправленного 

сбора и анализа научной литературы; 

ОПК-2.4. Умеет применять приобретенные 

практические навыки в профессиональной 

деятельности для решения конкретных 

задач; 

ОПК-2.5. Умеет анализировать научную 

литературу с целью выбора направления 

исследования по заданной теме; 

ОПК-2.6. Владеет идеологией и системой 

выбора инструментальных методов 

химического анализа, а также оценкой 

возможностей каждого метода; 

ОПК-2.7. Владеет метрологическими 

основами инструментальных методов 

анализа; 

ОПК-2.8. Владеет способами обработки 

полученных результатов и анализа их с 

учетом имеющихся литературных данных. 

 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать:  

 теоретические основы и классификацию методов анализа, области их применения; 

 устройство и функциональные возможности оборудования, используемого для 

анализа; 

 требования, предъявляемые к объектам исследований, особенности подготовки 

образцов; 
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 ограничения, накладываемые на использование методов, точность измерения 

характеристик материала для каждого метода. 

Уметь:  

 выбирать методику проведения научного исследования; 

 обрабатывать экспериментальные данные; 

 анализировать результаты научных исследований. 

Владеть: 

 навыками использования методов анализа для решения практических научно-

исследовательских задач. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы Объем дисциплины 
ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4,0 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 

в том числе в форме практической подготовки 0,94 34 25,5 

Лекции 0,44 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 13,5 

Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,94 34 25,5 

Самостоятельная работа: 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 

2,12 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75,8 56,85 

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 
в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Лекции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Сам. 
работа 

1. 

Раздел 1. Аналитические и 
спектральные методы 
исследования химического состава 
ВФМ. 

38 14 4 2 12 12 20 

1.1 
Методы аналитической химии, 

применяемые при анализе ВФМ 
22 10 2 2 8 8 10 

1.2 

Спектроскопические метода анализа: 

масс-спектроскопия, атомно-

эмиссионный спектральный анализ 

16 4 2 - 4 4 10 

2. 
Раздел 2. Термические методы 
анализа ВФМ. 

22 8 2 4 4 4 12 

2.1 Дериватография 9 2 1 2 - - 6 

2.2 Дилатометрия 13 6 1 2 4 4 6 

3. 
Раздел 3. Методы исследования 
фазового состава и структуры 
ВФМ. 

36 12 4 6 6 6 20 

3.1 
Рентгенофазовый и 

рентгеноструктурный анализ 
13 6 1 2 4 4 6 

3.2 ИК-спектроскопия 9 2 1 2 - - 6 

3.3 Микроскопические методы анализа 14 4 2 2 2 2 8 

4. 

Раздел 4. Методы исследования 
дисперсности порошкообразных 
материалов (гранулометрия). 
Исследование поровой структуры. 

18 6 2 2 4 4 10 
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4.1 
Ситовой и седиментационный 

анализ, лазерная гранулометрия 
6 1 1 1 - - 4 

4.2 Исследование поровой структуры 12 5 1 1 4 4 6 

5. 
Раздел 5. Методы определения 
физико-механических свойств 
ВФМ. 

30 12 4 4 8 8 14 

5.1 
Определение механической 

прочности и ударной вязкости  
16 6 2 2 4 4 8 

5.2 
Определение твердости и 

микротвердости 
14 6 2 2 4 4 6 

 ИТОГО 144 52 16 18 34 34 76 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Аналитические и спектральные методы исследования химического 

состава ВФМ. 
1.1. Методы аналитической химии, применяемые при анализе ВФМ. Качественные 

реакции на наличие различных примесей в глинистом сырье. Определение титра, 

содержания свободной извести этилово-глицератным методом, содержания несвязанной 

SO3, количества кремнеземистых добавок в цементе. Определение количества гипса, 

качества извести, суммарного содержания активных оксидов кальция и магния, гидратной 

воды весовым методом, содержания CO2 весовым методом. Определение водостойкости 

стекла, гидролитического класса. 

1.2. Спектроскопические метода анализа: масс-спектроскопия, атомно-

эмиссионный спектральный анализ. Цели и области применения спектроскопических 

методов в технологии ВФМ. Классификация спектроскопических методов.  

Масс-спектроскопия: принцип метода, способы возбуждения частиц пробы, аппаратурное 

оформление, ограничения метода.  

Атомно-эмиссионный спектральный анализ: теоретические основы атомно-

эмиссионного спектрального анализа. Источники возбуждения спектров. Атомно-

эмиссионные линейчатые спектры. Правила отбора электронных переходов. Запись 

спектральных линий в виде термов. Распределение Больцмана и заселенность уровней 

возбужденного состояния. Факторы, влияющие на интенсивность спектральных линий. 

Спектральные приборы и способы регистрации спектра (визуальный, фотографический и 

фотоэлектрический). Качественный анализ, расшифровка эмиссионных спектров и 

идентификация элементов по их спектрам. Количественный анализ, формула Ломакина-

Шайбе.  

Раздел 2. Термические методы анализа ВФМ. 
2.1. Дериватография. Классификация термических методов анализа: 

дифференциально–термический анализ (ДТА), дифференциально–сканирующая 

калориметрия (ДСК), Дифференциальная термогравиметрия (ДТГ). 

Простые и дифференциальные кривые нагревания. Основы метода ДТА. Виды 

термических эффектов, сопровождающих физические и химические превращения 

материалов. Факторы, влияющие на кривые ДТА. Качественный и количественный ДТА. 

Расшифровка результатов ДТА. Типовые дериватограммы для ВФМ. Основы 

термогравиметрии. Факторы, влияющие на результаты термогравиметрии. Аппаратурное 

оформление ДТА при температурах свыше 1000 °С в различной газовой среде. 

Комбинирование со спектральными и другими методами анализа. 

2.2. Дилатометрия. Основы дилатометрии, области применения. Аппаратура и 

техника проведения анализа. Специфика термомеханического анализа при изучении 

ТКЛР, непрерывной усадки, спекания ВФМ. Теоретические методы расчета ТКЛР 

полифазных материалов. Аппаратурное оформление дилатометрического анализа при 

температурах свыше 1000 °С в различной газовой среде. 

Раздел 3. Методы исследования фазового состава и структуры ВФМ. 
3.1. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализ. Природа возникновения 

рентгеновского излучения. Сплошное и характеристическое излучение. Дифракция 

рентгеновского излучения. Уравнение Вульфа – Брэгга. Идентификация кристаллических 

веществ методом порошка (Дебая - Шеррера). Устройство и принцип работы 

рентгеновских дифрактометров, рентгеновской трубки. Качественный рентгенофазовый 

анализ. Расшифровка рентгенограмм простых веществ, твердых растворов, полифазных 

материалов. Количественный рентгенофазовый анализ. Методы внутреннего и внешнего 

стандартов.  

Рентгеноструктурный анализ. Основы метода. Расчет параметров кристаллической 

решетки ВФМ по межплоскостным расстояниям. Рентгеновская плотность. 
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Рентгенофлуоресцентный анализ. Принцип метода и области применения. 

Графическое и табличное представление результатов, расчет стехиометрии оксидов по 

процентному содержанию элементов. Комбинирование с микроскопическими методами 

исследования. 

3.2. ИК-спектроскопия. Теоретические основы колебательной спектроскопии 

ТНиСМ. Виды колебаний атомов в ТНиСМ. Уравнение Бугера - Ламберта - Бера 

применительно к ТНиСМ. Техника и проведение анализов на ИК-спектрометре. 

Интерпретация спектров. Применение ИК-спектроскопии для структурных исследований 

аморфных и кристаллических материалов, а также органических компонентов, 

применяемых в технологии ВФМ. Фурье-спектроскопия. Достоинства и отличия метода 

от классической ИК-спектроскопии. 

3.3. Микроскопические методы анализа. Оптическая микроскопия. 

Принципиальное устройство микроскопа. Разрешающая способность и полезное 

увеличение микроскопа. Разновидности микроскопов.  

Оптическая микроскопия природных и искусственных ВФМ. Пробоподготовка – 

подготовка шлифов с использованием канадского бальзама и эпоксидной смолы. 

Прокрашивание шлифов. Изучение химико-минералогического состава ВФМ методом 

иммерсионных жидкостей. Эффекты Бекке и Лодочникова. Изучение окраски и 

плеохроизма, рельефа, границ зерен и их морфологии, спайности. Диагностические 

признаки и оптические свойства минералов группы кварца и полевых шпатов. 

Электронная микроскопия. Растровый микроскоп. Устройство растрового 

микроскопа. Режимы регистрации излучения. Описание элементов микроструктуры 

исследуемого материала по результатам микроскопии. Изучение морфологии 

поликристаллических ВФМ. Просвечивающая электронная микроскопия. Требования к 

исследуемым материалам. Особенности пробоподготовки. 

Туннельная микроскопия. Основной принцип работы туннельных микроскопов. 

Классификация туннельных микроскопов. Атомно-силовая, магнитно-силовая и 

ближнепольная оптическая микроскопия. 

Раздел 4. Методы исследования дисперсности порошкообразных материалов 
(гранулометрия). Исследование поровой структуры. 

4.1. Ситовой и седиментационный анализ, лазерная гранулометрия. Основные 

характеристики в гранулометрическом анализе. Области применения ситового анализа. 

Методика проведения анализа по сухому, мокрому и комбинированному способу. Виды 

сит. Различные классификации шкал сит. 

Седиментационный анализ. Уравнение Стокса. Ограничения применимости 

седиментационного анализа по отношению к ВФМ. Особенности проведения 

седиментационного анализа при исследовании порошков для производства ВФМ. 

Пипеточный метод анализа. 

Определение удельной поверхности ВФМ. Удельная поверхность исходных 

порошков и готовых изделий из ВФМ. Методы определения удельной поверхности 

применительно к ВФМ. Определение удельной поверхности ВФМ методом 

газопроницаемости. Оборудование для определения газопроницаемости. Определение 

удельной поверхности ВФМ по методу низкотемпературной адсорбции азота (БЭТ). 

4.2. Исследование поровой структуры. Виды пористости. Открытая и закрытая 

пористость. Влияние пористости на основные свойства керамических материалов. Методы 

определения открытой пористости: метод гидростатического взвешивания, 

пикнометрический метод, экспресс метод. Расчет закрытой пористости. 

Раздел 5. Методы определения физико-механических свойств ВФМ. 
5.1. Определение механической прочности, ударной вязкости и коэффициента 

трещиностойкости. Основы теории прочности ВФМ. Факторы, влияющие на прочность 

материалов. Методы определения механической прочности при изгибе, сжатии, 

растяжении. 
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Понятие ударной вязкости. Факторы, влияющие на ударную вязкость ВФМ. 

Методика определения при помощи маятникового копера. Типы концентраторов 

напряжений при определении ударной вязкости. 

5.2. Определение твердости. Качественные и количественные методы определения 

твердости. Факторы, влияющие на твердость керамических материалов. Качественные 

методы - шкала минералов Мооса. Различия количественных методов – Кнупа, Бринеля, 

Роквелла, Виккерса. Сравнение количественных методов между собой. Оборудование для 

определения твердости керамических материалов.  
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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 

 Знать: + + + + + 

1 теоретические основы и классификацию методов анализа, области их применения; + + + + + 

2 устройство и функциональные возможности оборудования, используемого для анализа; + + + + + 

3 требования, предъявляемые к объектам исследований, особенности подготовки образцов; + + + + + 

4 
ограничения, накладываемые на использование методов, точность измерения характеристик 

материала для каждого метода. 
+ + + + + 

 Уметь:      

5 выбирать методику проведения научного исследования; + + + + + 

6 обрабатывать экспериментальные данные; + + + + + 

7 анализировать результаты научных исследований. + + + + + 

 Владеть: + + + + + 

8 
навыками использования методов анализа для решения практических научно-

исследовательских задач. 
+ + + + + 

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

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ОПК  

+ + + + + 

9 
 ОПК-1. Способность организовывать 

самостоятельную и коллективную 

научно-исследовательскую работу, 

разрабатывать планы и программы 

проведения научных исследований и 

технических разработок. 

 ОПК-1.4. Умение использовать методы 

научного исследования при решении научных 

задач; 

+ + + + + 

10 
 ОПК-1.5. Умение формулировать и 

представлять результаты научного 

исследования; 

+ + + + + 

11 
 ОПК-1.6. Владение методами научного 

исследования. 
+ + + + + 
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12 

 ОПК-2. Способность использовать 

современные приборы и методики, 

организовывать проведение 

экспериментов и испытаний, проводить 

их обработку и анализировать их 

результаты 

 ОПК-2.1. Знание теории физико-химических 

методов анализа; 
+ + + + + 

13 
 ОПК-2.2. Знание принципов работы 

основных приборов в инструментальных 

методах химического анализа; 

+ + + + + 

14 
 ОПК-2.3. Знание методов целенаправленного 

сбора и анализа научной литературы; 
+ + + + + 

15 
 ОПК-2.4. Умение применять приобретенные 

практические навыки в профессиональной 

деятельности для решения конкретных задач; 

+ + + + + 

16 
 ОПК-2.5. Умение анализировать научную 

литературу с целью выбора направления 

исследования по заданной теме; 

+ + + + + 

17 

 ОПК-2.6. Владение идеологией и системой 

выбора инструментальных методов химического 

анализа, а также оценкой возможностей каждого 

метода; 

+ + + + + 

18 
 ОПК-2.7. Владение метрологическими 

основами инструментальных методов анализа; 
+ + + + + 

19 
 ОПК-2.8. Владение способами обработки 

полученных результатов и анализа их с учетом 

имеющихся литературных данных. 

+ + + + + 
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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 1-5 Диагностика фарфоровых изделий 3 

2 1-5 Диагностика огнеупорных изделий 3 

3 1-5 Диагностика силикатного кирпича 3 

4 1-5 Диагностика сырья вяжущих материалов 3 

5 1-5 Диагностика органических стекол 3 

6 1-5 Диагностика листового стекла 3 

 
6.2 Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению изучаемого 

материала, а также дает знания о современных методах физико-химического анализа, 

применяемых в технологии ВФМ. 

Лабораторный практикум подразумевает выполнение 6 работ, при этом они 

охватывают 2 из 3 категорий высокотемпературных функциональных материалов – 

стеклообразные материалы и ситаллы, керамические материалы и огнеупоры, 

конструкционные и вяжущие материалы. Выбор категорий обусловлен и нацелен на 

расширение знаний, умений и навыков в области применения методов анализа, 

являющихся специфическими для каждой категории в отдельности. Таким образом, для 

обучающихся, специализирующихся на категории стеклообразных материалов, 

рекомендуется выполнение лабораторных работ двух других категорий – керамики и 

огнеупоров, а также конструкционных и вяжущих материалов и т.д. 

При этом необходимо, чтобы трудоемкость лабораторного практикума в случае 

выполнения 6 работ соответствовала 34 часам. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 36 баллов (максимально по 6 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 1 
определение свободной извести в 

портландцементном клинкере 
6 

2 5 
определение нормальной густоты и сроков 

схватывания строительного гипса 
5 

3 5 определение марки строительного гипса 6 

4 1 определение водостойкости стекла 6 

5 1 

определение содержания SiO2 в силикатах, 

неразлагаемых кислотами, фотоколориметрическим 

методом 

6 

6 5 контроль качества отожженных заготовок 5 

7 4 
определение открытой пористости и средней 

плотности керамических изделий 
5 

8 2 изучение процесса непрерывной усадки 6 

9 5 
определение механической прочности и 

термической стойкости керамики 
6 
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10 3 
Определение химико-минералогического состава 

материала при помощи оптической микроскопии 
6 

11 3 

Расчет параметров кристаллической решетки 

материала по результатам рентгеноструктурного 

анализа 

6 

12 5 Определение ударной вязкости материала 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 центра коллективного пользования РХТУ им. И. Менделеева; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче выполнению кейса 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. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 18 и 12 баллов за контрольные № 1 и № 2 

соответственно), кейса (максимальная оценка 34 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 36 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Реферативно-аналитическая работа не предусмотрена. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Разделы 1-5. Примеры вопросов к кейсу. Максимальное количество баллов за 
выполнение кейса составляет 34 балла. 

Блок практических занятий предполагает выполнение кейса «Комплексная 

диагностика высокотемпературных функциональных материалов», которое способствует 

закреплению полученных знаний и формированию умений по планированию и 

проведению комплексных исследований ВФМ. 

В рамках кейса обучающимся выдаются неизвестные объекты исследования и 

предлагается диагностировать материал, применяя современные инструментальные 

методы анализа. 

В качестве объектов исследования предлагаются: 

1) Фрагмент фаянсового изделия 

2) фрагмент фарфорового изделия 

3) фрагмент огнеупора 

4) фрагмент силикатного кирпича 

5) порошок негидратированного вяжущего 

6) фрагмент органического стекла 

7) фрагмент листового стекла и т.д. 

Исходя из полученных ранее знаний и навыков, обучающиеся самостоятельно 

подбирают комплекс методов исследования, необходимых и достаточных для 

идентификации полученного фрагмента материала. 

Используемые в рамках кейса методы исследования охватывают все разделы 

дисциплины. 

№ раздела 

дисциплины 
Метод исследования для решения кейса 

1 

Качественные и количественные методы определения содержания 
свободной извести, несвязанной SO3, количества кремнеземистых добавок 

в цементе; качества извести, суммарного содержания активных оксидов 

кальция и магния, гидратной воды весовым методом, содержания CO2 

весовым методом. Определение водостойкости стекла, гидролитического 

класса. 

2 
Дифференциально-сканирующая калориметрия и дифференциальная 

термогравиметрия, дилатометрия 

3 
Рентгенофазовый анализ, Фурье-спектроскопия, оптическая и 

электронная микроскопия 

4 
Ситовой анализ, седиментационный анализ, лазерная 

гранулометрия, методы определения плотности, пористости ВФМ 

5 
Методики определения предела прочности, твердости и ударной 

вязкости ВФМ 
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Итоги диагностики представляются в виде отчета, который содержит информацию 

по всем использованным методам исследования и синтезируемый на их основе вывод по 

идентификации материала. 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (№ 1 – по разделам 

1,2,3 дисциплины, № 2 – по разделам 4 и 5 дисциплины). Максимальная оценка за 

контрольные работы № 1 и № 2 составляет 18 и 12 баллов соответственно. 

 
Разделы 1-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 3 вопроса, по 6 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1) Качественные реакции на наличие различных примесей в глинистом сырье.  

2) Определение содержания свободной извести этилово-глицератным методом,  

3) Определение содержания несвязанной SO3,  

4) Определение количества кремнеземистых добавок в цементе.  

5) определение содержания CO2 весовым методом.  

6) Определение водостойкости стекла,  

7) Определение гидролитического класса стекол. 

8) Классификация спектроскопических методов.  

9) Масс-спектроскопия 

10) Атомно-эмиссионный спектральный анализ 

 

Вопрос 1.2. 
1. Какие виды измерения можно проводить с помощью термических методов 

анализа? 

2. Какие условия надо учитывать при проведении термических методов 

анализа? Какие факторы влияют на результат термических методов анализа?  

3. Какие вещества используют в качестве эталонов? Требования к ним. 

4. Аппаратурное оформление ДТА. 

5. Особенности ДТА-анализа оксидных материалов. 

6. Особенности ДТА-анализа бескислородных материалов. 

7. Сущность и области применения дилатометрии. 

8. Конструкции и материалы дилатометров. 

9. Теоретические методы расчета ТКЛР полифазных материалов. 

10. Термогравиметрия в защитной среде. 

 

Вопрос 1.3. 
1. Механизм взаимодействия рентгеновского излучения с атомом вещества. 

2. Какое теоретическое и практическое значение имеет закон Мозли? 

3. Способы количественного РФА, их достоинства и недостатки. 

4. Индексы Миллера. Определение индексов Миллера для кристаллов 

различных сингоний. 

5. Количественный спектральный анализ. Формула Б.А. Ломакина. 

6. Особенности изготовления образцов в ИК- спектроскопии. Образцы твердых 

веществ. 

7. Особенности определения координации катионов методами ИК- 

спектроскопии. 

8. Полоска Бекке. Особенности анализа с использованием полоски Бекке. 

9. Области применения сканирующих электронных микроскопов. Достоинства 

и недостатки. 

10. Исследование наноструктур с помощью сканирующего туннельного 

микроскопа. 
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Раздел 4-5. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 6 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 

1. Задачи гранулометрического анализа. Классификация методов 

гранулометрического анализа. 

2. Характеристики структуры порошков: средний размер частиц, внешняя и 

внутренняя удельная поверхность, выход по плюсу и по минусу, фракционный состав, 

функция распределения, фракция, средний размер частиц во фракции. 

3. Ситовой анализ и его задачи. Ситовой анализ по сухому, мокрому и 

комбинированному способам. Достоинства и недостатки. 

4. Оценка содержания пылеватой, песчаной и глинистой составляющих в 

природном пластичном сырье по методу Рутковского. 

5. Использование ситового анализа для оценки качества измельчения сырья. 

6. Силы, действующие на индивидуальные частицы при седиментации. 

Условия достижения равновесия. 

7. Седиментационный анализ растворимых или взаимодействующих с водой 

веществ. 

8. Пипеточный способ седиментационного анализа. Методика, достоинства и 

недостатки. 

9. Истинная и рентгеновская плотность керамических материалов. Расчет 

рентгеновской плотности. 

10. Определение пористости материалов методом Ле-Шателье. 

 

Вопрос 2.2. 
1. Способы оценки механической прочности материалов. 

2. Предел прочности при сжатии. Эпюры напряжений и расчетные 

соотношения. 

3. Предел прочности при изгибе. Эпюры напряжений и расчетные 

соотношения. 

4. Влияние структуры на механическую прочность. 

5. Прочность материалов в условиях воздействия динамической нагрузки. 

6. Ударная прочность материалов. 

7. Факторы, влияющие на ударную прочность материалов. 

8. Микротвердость как техническая характеристика материала. 

9. Методы определения твердости, основанные на царапании поверхности 

твердого тела. 

10. Индентирование. Особенности деформации твердого тела при 

индентировании. 

 



18 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (1 семестр – зачет).  
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Лемешев Д.О., Макаров Н.А. Методы исследования тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2016. 120 с. 

2. Андрианов Н.Т., Балкевич В.Л., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я., 

Лукин Е.С., Мосин Ю.М., Скидан Б.С. Химическая технология керамики: Учеб. пособие 

для вузов // Под ред. И.Я. Гузмана. М.: ООО РИФ «Стройматериалы», 2012. 496 с.  

3. Практикум по технологии тугоплавких неметаллических и силикатных 

материалов: учеб. пособие / Л.И. Сычева, Е.Н. Потапова, Д.О. Лемешев, Н.Ю. 

Михайленко, А.И. Захаров, И.Н. Тихомирова, А.В. Беляков, Е.Е. Строганова. Под ред. 

Н.А. Макарова. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019. 270 с. 

4. Потапова Е.Н., Баринова О.Н. Микроскопические методы исследования 

вяжущих материалов: Учебное пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2016. 168 с. 

5. Таймасов Б.Т., Классен В.К. Химическая технология вяжущих материалов: 

учебник – 2-е изд, доп. – Белгород: Изд-во БГТУ. 2017. 448 с.  

6. Гулоян, Ю. А. Технология стекла и стеклоизделий: учебник. Владимир: 

Транзит-ИКС, 2015. 711 с. 

 

Б. Дополнительная литература 
1. Кешишян, Т.Н. Практикум по общей технологии силикатов: учебное 

пособие. М. : МХТИ, 1969. 140 с. 

2. Аналитическая химия. Физические и физико-химические методы анализа. Учебник 

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

3. 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. 

4. Уэндлант У. Термические методы анализа. М.: Издательство «Мир». 1978. 

527 с. 

5. Гурецкий И.Я., Кузнецов В.В., Кузнецова Л.Б. и др. Практикум по физико-

химическим методам анализа. под ред. Петрухина О.М. М.: «Путь Альянс». 2006. 245 с. 

6. Пименова Л.Н. Рентгенофазовый анализ: методические указания по 

дисциплине «Физико-химические методы исследования». Томск : Издательство томского 

архитектурно – строительного университета. 2005. 14 с. 

7. Власов А.С., Макаров Н.А. Лабораторный практикум по микроскопическим 

и рентгеновским исследованиям керамики: учебное пособие. М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Издат. Центр. 2004. 80 с. 

8. Андрианов Н.Т., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я., Лукин Е.С., 

Мальков М.А., Мосин Ю.М., Скидан Б.С. Практикум по технологии керамики. М.:ООО 

РИФ «Стройматериалы». 2005. 336 с. 

9. Андрианов Н.Т., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я., Лукин Е.С., 

Мальков М.А., Мосин Ю.М., Скидан Б.С. Химическая технология керамики: учебное 

пособие для вузов. М.:ООО РИФ «Стройматериалы». 2003. 496 с. 

10. Тимашев В.В., Леонов И.И. Технический анализ и контроль производства 

вяжущих материалов и асбестоцемента. М.: Стройиздат. 1984. 288 с. 

11. Горшков В.С., Тимашев В.В., Савельев В.Г. Методы физико-химического 

анализа вяжущих веществ. М.: Высшая школа. 1981. 335 с. 
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12. Андреева Н.А. Химия цемента и вяжущих веществ: Учебное пособие – СПб: 

СПбГТИ(ТУ), 2005 165 с. 

13. Недоливко Н.М., Ежова А.В. Петрографические исследования терригенных 

и карбонатных пород-коллекторов. Издательство Томского политехнического 

университета. 2011. 171 с. 

14. 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. 

15. Брыков А.С. Химия силикатных и кремнеземсодержащих вяжущих 

материалов: Учебное пособие – СПб:СПбГТИ(ТУ). 2011. 147 с. 

16. Бутт Ю.М., Сычев М.М., Тимашев В.В. Химическая технология вяжущих 

веществ. М.: Высшая школа, 1980. 472 с. 

17. Кудряшов Н.И., Кривобородов Ю.Р. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. 

132 с. 

18. Корнеев В.И., Зозуля П.В., Медведева И.Н.. Технология сухих строительных 

смесей: учебное пособие. Санкт-Петербург: Лань, 2019. 372 с. 

19. Михайленко, Н.Ю. Технологические свойства стекла: учебное пособие. М.: 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. 127 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

- Журнал Стекло и керамика. ISSN: 0131-9582 

- Журнал Техника и технология силикатов. ISSN: 2076-0655 

- Journal of the American Ceramic Society. ISSN: 1551-2916 

- Journal of the European Ceramic Society. ISSN: 0955-2219 

- Строительные материалы. ISSN 0585-430X 

- Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века. ISSN 1729- 

9209 

- Цемент и его применение. ISSN 1607-8837 

- Construction and Building Materials. ISSN 0950-0618 

- Cement and Concrete Composites. ISSN 0958-9465 

- Cement and Concrete Research. ISSN 0008-8846 

- Cement International. ISSN 1610-6199 

- ZKG: Zement-Kalk-Gips International. ISSN 0722-4400 

- Журнал Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 

- European Journal of Glass Science and Technology. Part A. ISSN: 1753-3546 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

http://e.lanbook.com 

http://lib.muctr.ru/ 

http://www2.viniti.ru/ 

http://elibrary.ru 

http://www.scopus.com 

 

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

обеспечения освоения дисциплины:  

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 

160); 
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 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 250); 

 https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 

 https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 проводятся в форме лекций, 

практических, лабораторных занятий 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; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

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

Аудитория для проведения практических и лабораторных работ, оснащенная 

набором посуды, реактивов, оборудованием - лабораторные столы и шкафы, весовой стол, 

весы технические и аналитические, плитки электрические, сушильные шкафы, штативы, 

дистиллятор, вибростол, установка для проведения седиментационного анализа 

пипеточным способом, набор сит, установка для определения удельной поверхности, 

фотокалориметр, дериватограф, кварцевый дилатометр, рентгеновский дифрактометр, 

Фурье-спектрометр, поляризационный микроскоп и наборы иммерсионных жидкостей, 

сканирующий электронный микроскоп, разрывная машина, маятниковый копер. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-наглядные пособия не предусмотрены. 
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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; копировальные аппараты; 

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: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; 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 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 17.06.2022 

№ 37-63ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

19.05.2023 

5 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

SOLIDWORKS 

EDU Edition 2019-

2020 Network - 200 

Users 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 

2 (две) сетевые 

лицензии на 200 

пользователей 

бессрочно 
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6 

Компaс-3D v18 

на 50 мест. 

Проектирование и 

конструирование в 

машиностроении, 

лицензия 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

2 лицензии 

на 50 

пользователей 

бессрочно 

7 

Операционная 

система Microsoft 

Windows 10 

Professional 32 

bit/64 bit Rus Only 

FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 

8 

Microsoft Office 

Home and Business 

2016 Rus CEE 

Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Аналитические и 
спектральные методы 
исследования химического 
состава ВФМ. 

Знает:  

 теоретические основы и 

классификацию методов анализа, 

области их применения; 

 устройство и функциональные 

возможности оборудования, 

используемого для анализа; 

 требования, предъявляемые к 

объектам исследований, особенности 

подготовки образцов; 

 ограничения, накладываемые на 

использование методов, точность 

измерения характеристик материала 

для каждого метода. 

Умеет:  

 выбирать методику проведения 

научного исследования; 

 обрабатывать 

экспериментальные данные; 

 анализировать результаты 

научных исследований. 

Владеет: 

 навыками использования 

методов анализа для решения 

практических научно-

исследовательских задач. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1  

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

Оценка за решение 

кейса 

Раздел 2. 
Термические методы 
анализа ВФМ. 

Знает:  

 теоретические основы и 

классификацию методов анализа, 

области их применения; 

 устройство и функциональные 

возможности оборудования, 

используемого для анализа; 

 требования, предъявляемые к 

объектам исследований, особенности 

подготовки образцов; 

 ограничения, накладываемые на 

использование методов, точность 

измерения характеристик материала 

для каждого метода. 

Умеет:  

 выбирать методику проведения 

научного исследования; 

 обрабатывать 

экспериментальные данные; 

 анализировать результаты 

научных исследований. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1  

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

Оценка за решение 

кейса 
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Владеет: 

навыками использования методов 

анализа для решения практических 

научно-исследовательских задач. 

Раздел 3. 
Методы исследования 
фазового состава и 
структуры ВФМ. 

Знает:  

 теоретические основы и 

классификацию методов анализа, 

области их применения; 

 устройство и функциональные 

возможности оборудования, 

используемого для анализа; 

 требования, предъявляемые к 

объектам исследований, особенности 

подготовки образцов; 

 ограничения, накладываемые на 

использование методов, точность 

измерения характеристик материала 

для каждого метода. 

Умеет:  

 выбирать методику проведения 

научного исследования; 

 обрабатывать 

экспериментальные данные; 

 анализировать результаты 

научных исследований. 

Владеет: 

навыками использования методов 

анализа для решения практических 

научно-исследовательских задач. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1  

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

Оценка за решение 

кейса 

Раздел 4. 
Методы исследования 
дисперсности 
порошкообразных 
материалов 
(гранулометрия). 
Исследование поровой 
структуры. 

Знает:  

 теоретические основы и 

классификацию методов анализа, 

области их применения; 

 устройство и функциональные 

возможности оборудования, 

используемого для анализа; 

 требования, предъявляемые к 

объектам исследований, особенности 

подготовки образцов; 

 ограничения, накладываемые на 

использование методов, точность 

измерения характеристик материала 

для каждого метода. 

Умеет:  

 выбирать методику проведения 

научного исследования; 

 обрабатывать 

экспериментальные данные; 

 анализировать результаты 

научных исследований. 

Владеет: 

Оценка за 

контрольную работу 

№2  

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

Оценка за решение 

кейса 
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навыками использования методов 

анализа для решения практических 

научно-исследовательских задач. 

Раздел 5. Методы 
определения физико-
механических свойств 
ВФМ. 

Знает:  

 теоретические основы и 

классификацию методов анализа, 

области их применения; 

 устройство и функциональные 

возможности оборудования, 

используемого для анализа; 

 требования, предъявляемые к 

объектам исследований, особенности 

подготовки образцов; 

 ограничения, накладываемые на 

использование методов, точность 

измерения характеристик материала 

для каждого метода. 

Умеет:  

 выбирать методику проведения 

научного исследования; 

 обрабатывать 

экспериментальные данные; 

 анализировать результаты 

научных исследований. 

Владеет: 

навыками использования методов 

анализа для решения практических 

научно-исследовательских задач. 

Оценка за 

контрольную работу 

№2  

Оценка за 

лабораторный 

практикум  

Оценка за решение 

кейса 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

− 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 
«Инструментальные методы исследования в химической технологии» 

 
Основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология 

 

Магистерская программа – «Химическая технология высокотемпературных 
функциональных материалов» 

 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1. 

Изменение в части 

обновления лицензионного 

программного обеспечения 

протокол заседания 

кафедры ХТКиО № 15 

от «01» июля 2022 г. 

2.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

3.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

4.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
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«Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева» 
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 (Код и наименование направления подготовки) 

 

Магистерская программа – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

(Наименование магистерской программы) 

 
Квалификация «магистр» 

 

 

 

 РАССМОТРЕНО И ОДОБРЕНО 
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Программа составлена ассистентами кафедры информационных компьютерных 

технологий Скичко Е.А., Мироновой Е.А. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры 

информационных компьютерных технологий РХТУ им. Д.И. Менделеева 
(Наименование кафедры) 

«28» февраля 2022 г., протокол №17. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой Информационных компьютерных технологий 

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

одного семестра. 

Дисциплина «Информационные технологии в образовании» относится к 

вариативной части учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области информатики и 

информационных технологий, а также общей химической технологии. 

Цель дисциплины – подготовка студентов в области информационного 

сопровождения научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска 

химической информации в различных источниках. 
Задачи дисциплины: 

- обобщение знаний о современных автоматизированных информационно-поисковых 

системах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними, выделение 

конкретных информационные технологий, необходимых для информационного 

обеспечения различных научных потребностей; 

- обучение основным подходам для анализа полученных данных и использования их в 

своей профессиональной деятельности; 
- формирование практических навыков информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 

- обобщение знаний об интернете, как технологии, способов работы с ним и использования 

в профессиональной деятельности. 
Дисциплина «Информационные технологии в образовании» преподается во 2 

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. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

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

 

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 
  ПК-2. Способен 

к поиску, обработке, 

анализу и 

систематизации 

научно-технической 

информации по 

теме исследования, 

выбору методик и 

средств решения 

задачи 

ПК-2.1. Знает алгоритм 

поиска, оценки и анализа 

научно-технической 

информации 

Анализ требований к профессиональным 

компетенциям, предъявляемым к выпускникам 

направления подготовки на рынке труда, обобщение 

зарубежного опыта, проведения консультаций с 

ведущими работодателями, объединениями 

работодателей отрасли, в которой востребованы 

выпускники в рамках направления подготовки. 

ПК-2.2. Умеет обобщать и 

систематизировать научно-

техническую информацию 

ПК-2.3. Владеет навыками 

соотнесения результатов 

собственной научной работы 

с отечественным и 

зарубежным опытом по 

тематике исследования. 

  ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствование

м существующих 

ПК-4.2. Умеет анализировать 

и прогнозировать влияние 

параметров технологических 

режимов и условий 

испытаний и исследований 

ВФМ и изделий из них на их 

результаты, в том числе на 

основе статистических 

ПС 40.136 Специалист в области разработки, 

сопровождения и интеграции технологических 

процессов и производств в области материаловедения 

и технологии материалов (утв. Приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской 

Федерации от 03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, сопровождение, 

интеграция инновационных технологических 
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высокотемпературн

ых функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств. 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ. 

процессов в области материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, трудовая 

функция В/01.7 Разработка инновационных 

технологических процессов в области 

материаловедения и технологии материалов. 

 

 ПС 40.086 Специалист по внедрению новой техники и 

технологий в термическом производстве (утв. 

Приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

Обобщенная трудовая функция В Внедрение сложных 

новых техники и технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая функция В/03.6 

Разработка методик проведения и испытаний новых 

оборудования и технологий термического 

производства 

 

ПС 26.026 Инженер-технолог по производству 

листового стекла (утв. Приказом Министерства труда 

и социальной защиты Российской Федерации от 

15.09.2020 № 611н). Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение освоения новых 

видов продукции и нового оборудования по 

производству листового стекла и выработка 

рекомендаций по корректировке существующих 

технологических процессов производства листового 

стекла; уровень квалификации 7, трудовая функция 

С/01.7. Разработка предложений по освоению новых 

видов производства листового стекла. 

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик 

исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 

проведения статистического 

анализа стабильности 

структуры и свойств ВФМ, 

разработки алгоритмов 

обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием прикладных 

программ. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

-  основные составляющие информационного обеспечения процесса сопровождения 

научной деятельности, понятия и термины; 

-  основные отечественные и зарубежные источники профильной информации; 

-  общие принципы получения, обработки и анализа научной информации; 

Уметь:  

-  выделять конкретные информационные технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных научных потребностей; 

-  находить профильную информацию в различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах; 

-  обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной 

информации, 

Владеть:  

-  знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых 

системах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 

-  практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 

-  основными подходами для анализа полученной данных и использования их в своей 

профессиональной деятельности. 

 

3. 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: 0,95 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25,5 

Самостоятельная работа 1,05 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,05 0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 

Вид контроля: Зачет 
 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Сам. 
работ

а 

1. 

Раздел 1. Основные понятия и термины. 
Государственная система научно-
технической информации. 
Информационные издания и Базы данных 

12 - 6 6 
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1.1 

Общие сведения, определения, понятия в 

области информационных технологий и 

информационных систем 

6 - 3 3 

1.2 
Реферативные журналы. Описание основных 

существующих баз данных 
6 - 3 3 

2. 

Раздел 2. Информационные ресурсы сети 
Internet. Отечественные источники 
информации по химии и смежным 
областям 

13 - 6 7 

2.1 

АИПС Всероссийского института научной и 

технической информации (ВИНИТИ) и 

АИПС STN-International 

7 - 3 4 

2.2 

Виды источников информации, индексы 

цитирования, классификаторы, тематический 

поиск 

6 - 3 3 

3. 

Раздел 3. Информационные ресурсы сети 
Internet. Зарубежные источники 
информации по химии и смежным 
областям 

21 - 10 11 

3.1 

Обзор существующих зарубежных 

информационных источников в области 

химии, химической технологии и смежных 

наук 

7 - 3 4 

3.2 

Информационные возможности ScienceDirect 

и электронного издания Американского 

химического общества 

8 - 4 4 

3.3 
Зарубежные информационные системы 

агрегаторы научно-технической информации 
6 - 3 3 

4. 
Раздел 4. Источники патентной 
информации 

14 - 6 8 

4.1 
Основные понятия объектов 

интеллектуальной собственности 
7 - 3 4 

4.2 

Отечественные и зарубежные 

автоматизированные информационно-

поисковые системы патентной информации 

7 - 3 4 

5. 
Раздел 5. Интернет как технология и 
информационный ресурс 

12 - 6 6 

5.1 Интернет как технология 6 - 3 3 

5.2 
Поисковые системы и энциклопедические 

порталы 
6 - 3 3 

 ИТОГО 72 - 34 38 
 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Основные понятия и термины. Государственная система научно-
технической информации. Информационные издания и Базы данных. 

1.1. Общие сведения, определения, понятия в области информационных технологий 

и информационных систем.  Рассеяние и старение информации. Специфика информации по 

химии и химической технологии. Информационные системы (ИС) и информационные 

технологии. Структура и классификация ИС. Этапы развития информационных 

технологий. Виды информационных технологий. Информационные ресурсы. 
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Автоматизированные информационно-поисковые системы (АИПС). Диалоговые 

поисковые системы: основные функции и возможности, способы доступа.  Основные 

компоненты телекоммуникационного доступа к ресурсам АИПС. Алгоритм 

информационного поиска в режиме теледоступа. Выбор лексических единиц, 

использование логических и позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. 

Логика и стратегия поиска. 

1.2. Реферативные журналы. Описание основных существующих баз данных.  

Реферативные журналы: Реферативный журнал «Химия», «Chemical Abstracts». Структура, 

указатели, алгоритмы различных видов поиска. Базы данных (БД). Банки данных. 

Структура, функции, назначение. Типы баз данных и банков данных. 

Раздел 2. Информационные ресурсы сети Internet. Отечественные источники 
информации по химии и смежным областям. 

2.1. АИПС Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ) и АИПС STN-International. Основные Базы данных ВИНИТИ. Предметное 

содержание и наполнение. Структура документов в БД ВИНИТИ. Информационно-

поисковый язык. Поисковая стратегия. Информационно-поисковая система STN-

International. Особенности АИПС STN-International. Организация и возможности поиска. 

Различные виды поиска: (STN-easy, STN Express, STN on the Web и др.). 

2.2. Виды источников информации, индексы цитирования, классификаторы, 

тематический поиск. Знакомство с основными видами источников информации: 

монографии, диссертации, авторефераты, статьи, патенты, депонированные рукописи, 

тезисы конференций, сетевые публикации, стандарты и т.п. Особенности оформления 

ссылок на данные источники. Использование отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, 

ВИНИТИ, РНБ и др. Использование возможностей библиотеки eLibrary. Индексы 

цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 
информации по химии и смежным областям. 

3.1. Обзор существующих зарубежных информационных источников в области 

химии, химической технологии и смежных наук. Информационные порталы и сайты 

электронных изданий: сайт электронных журналов Американского химического общества, 

портал Informaworld издательства TAYLOR&FRANCIS, информационный портал 

SCIENCE DIRECT издательства ELSEVIER, порталы издательств SPRINGER, 

WILLEY&SONS и др. 

3.2. Информационные возможности Science Direct и электронного издания 

Американского химического общества. Science Direct: поисковый интерфейс, поисковый 

язык, наукометрические функции, дополнительные функции. Электронные издания 

Американского химического общества. Общая характеристика. Информационные и 

поисковые возможности. Понятие DOI. Поисковый язык. 

3.3. Зарубежные информационные системы агрегаторы научно-технической 

информации.  Агрегаторы научно-технической информации Reaxys, Web of Science, Scopus, 

Google Academy. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 
4.1. Основные понятия объектов интеллектуальной собственности. Понятие 

объектов интеллектуальной собственности. Патентная документация как информационный 

массив. Основные понятия и определения в области патентоведения. Объекты изобретений. 

Патентное законодательство. Международная патентная классификация (МПК). 

Патентный поиск. Особенности и виды поиска. 

4.2. Отечественные и зарубежные автоматизированные информационно-поисковые 

системы патентной информации. Характеристика, организация, возможности поиска. БД 

Федерального института промышленной собственности (ФИПС). Состав и возможности 

доступа. Структура патентного документа в БД. БД Американского патентного ведомства 

United States Patent and Trademark Office (USPTO). Состав БД USPTO. Возможности 
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доступа. Структура патентного документа в БД. БД ESPACENET. Коллекция патентных БД 

ESPACENET. Возможности доступа. Структура патентного документа в БД. Виды и 

возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 
5.1. Интернет как технология. Использование технологии вебинаров в учебном 

процессе. Совместная работа над документами и организации совместного онлайн 

пространства для научной работы. Эффект самоорганизации в глобальной компьютерной 

сети. Характеристика социальных сетей. Понятие о блогосфере. Использование систем 

контроля версий GiHub. Виды поисковых машин. Структура и принцип работы поисковых 

машин.  

5.2. Поисковые системы и энциклопедические порталы. Поисковая система Google. 

Приемы поиска информации. Сервисы портала Google. Электронная почта Gmail и сервис 

GoogleTalk. Поиск научной информации в GoogleScholar. Автоматический переводчик веб-

страниц. Энциклопедические порталы Интернет. Технология Wiki. История возникновения 

и структура свободной энциклопедии Wikipedia. 
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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 

 Знать:      

1 
 основные составляющие информационного обеспечения процесса сопровождения 

научной деятельности, понятия и термины 
+    

+ 

2  основные отечественные и зарубежные источники профильной информации;  + + +  

3  общие принципы получения, обработки и анализа научной информации +    + 

 Уметь:      

4 
 выделять конкретные информационные технологии, необходимые для информационного 

обеспечения различных научных потребностей 
+    

+ 

5 
 находить профильную информацию в различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах 
 + + + 

 

6  обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной информации  + + +  

 Владеть:      

7 
 знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых системах 

(АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними 
+    

 

8 
 практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий 
 + + + 

+ 

   9 
 основными подходами для анализа полученной данных и использования их в своей 

профессиональной деятельности 
    

+ 

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

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ПК 

    
 

10 

 

- ПК-2. Способен к поиску, обработке, 

анализу и систематизации научно-

технической информации по теме 

-  ПК-2.1. Знает алгоритм поиска, оценки и 

анализа научно-технической информации. 
+ + + + 

+ 

-  ПК-2.2. Умеет обобщать и систематизировать 

научно-техническую информацию. 
+ + + + 

+ 
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исследования, выбору методик и средств 

решения задачи. 

-  ПК-2.3. Владеет навыками соотнесения 

результатов собственной научной работы с 

отечественным и зарубежным опытом по 

тематике исследования. 

+ + + + 

 

+ 

 

 ПК-4. Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств. 

- ПК-4.2. Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов и 

условий испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ. 

+ + + + 

 

 

 

+ 

- ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 

исследований микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний свойств 

изделий из них, проведения статистического 

анализа стабильности структуры и свойств 

ВФМ, разработки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ. 

+ + + + 

 

 

 

+ 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

Практические работы по дисциплине «Информационные технологии в образовании» 

выполняются в соответствии с Учебным планом во 2 семестре и занимают 34 акад. час. 

Практические работы охватывают все разделы дисциплины и включают в себя 11 работ. В 

зависимости от трудоемкости включенных в практические занятия работ их число может 

быть уменьшено. Выполнение практических работ способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Информационные технологии в образовании», а также 

отработке навыков работы с различными интернет-ресурсами и технологиями. 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисципли

ны 

Темы практических занятий Часы 

1 1.1 Алгоритм информационного поиска в режиме 

удаленного доступа. Командный язык. Инфологическая 

модель. Выбор лексических единиц, использование 

логических и позиционных операторов. Составление  

логики и стратегии поиска. 

3 

2 1.2 Реферативный журнал «Химия», «Chemical Abstracts». 3 
3 2.1 Централизованная система баз данных ВИНИТИ. 

Организация и представление данных, критерии и 

режим поиска, командный язык.  

Информационно-поисковая система – STN-International.  

3 

4 2.2 Отечественные базы данных РГБ, ГПНТБ, РНБ и др. 

Электронная наукометрическая библиотека eLibrary. 

3 

5 3.1 Информационные порталы и сайты электронных 

изданий: сайт электронных журналов Американского 

химического общества, портал Informaworld 

издательства TAYLOR&FRANCIS, порталы издательств 

SPRINGER, WILLEY&SONS и др. 

3 

6 3.2 Платформа ELSEVIER. Электронные ресурсы портала 

Science Direct 

4 

7 3.3 Агрегаторы научно-технической информации Reaxys, 

Google Academy, а также информационные и 

наукометрические системы Web of Science, Scopus. 

3 

8 4.1, 4.2 Порядок и алгоритм проведения патентных 

исследований. Автоматизированные информационно-

поисковая система патентной документации 

Федерального института промышленной собственности  

(FIPS), структура Международной патентной 

классификации Б/Д 

3 

9 4.2 Работа с патентной базой данных USPTO и коллекцией 

баз данных EP. ESPACENET 

3 

10 5.1 Информационные ресурсы Интернет: технологии 

вебинаров, совместная работа над документами и 

организации совместного онлайн пространства, 

блогосфера, социальные сети 

3 
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11 5.2 Поисковая система Google. Сервисы портала Google. 

Электронная почта Gmail и сервис GoogleTalk. Поиск 

научной информации в GoogleScholar. Технология Wiki.  

3 

 
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; 

− 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;  

− подготовку к сдаче зачета (2 семестр) 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 30 баллов), практических занятий (максимальная 

оценка 30 баллов) и написание реферата (максимальная оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Тема реферата обычно совпадает с темой выпускной квалификационной работы 

магистранта (по согласованию с преподавателем). 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по 2-4 разделам). Максимальная оценка за контрольные работы 

составляет по 10 баллов за каждую, всего 30 баллов. 
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Раздел 1.  
Контрольных работ не предусмотрено. 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 1 задание. 
 Задание 1. Выполнить поиск информации в российских источниках (ВИНИТИ, 
РГБ, eLibrary, STN-International) по заданным темам (найти по 3-4 публикации из 
каждого источника, итого не менее 10-15 публикаций): 

1. Электролитические покрытия цинка / железо с высоким содержанием железа 

2. Электроосаждение блестящих цинковых покрытий из сульфатного электролита 

3. Электроосаждение медных и цинковых покрытий из электролитов на основе 

аминотриса (гидроксиметил)метана 

4. Элементный состав и структура покрытий, нанесенных из электролитов 

цинкования на поверхность фольги электролитической меди 

5. Влияние состава электролита и условий электролиза на формирование 

композиционных электрохимических покрытий с матрицей из цинка и никеля 

 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 1 задание. 
 Задание 1. Выполнить поиск информации в зарубежных источниках (SCIENCE 
DIRECT, TAYLOR&FRANCIS, SPRINGER, Reaxys, Web of Science, Scopus, Google 
Academy) по заданным темам (найти по 2-4 публикации из каждого источника, итого 
не менее 10-15 публикаций): 

1.Керамические пленки TiO2, полученные микроплазменным окислением. 

Key words: Micro-plasma oxidation, TiO2 ceramic films, Photocatalytic activity 

2. Синтез TiO2 керамических мембран. 

Key words: Perovskites, TiO2 ceramic membrane, Sol–gel method 

3. Прозрачная керамика и   стекло-керамические материалы для броневого 

применения. 

Key words: Transparent ceramic, стекло-керамика 

4. Структура стеклокерамики из железо-никелевых отходов. 

Keywords: Iron-reach glass-ceramic, Vitrification, Structure 

5. Керамические и стеклокерамические лазеры. 

Keywords: ceramic, glass-ceramic, lasers 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 1 задание. 

Задание 1. Выполнить поиск патентной информации в российской и 
зарубежных патентных базах (FIPS, USPTO, EP.ESPACENET) по теме, по автору, по 
данным патента (по № патента или по рубрике МПК). Найти необходимые патенты, 
писать библиографическое описание каждого патента и при возможности, скачать 
полнотекстовый документ 

 
Вариант 1 

Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК)                                         

Механосинтез композиционных нанопорошков . 

Сакардина Е.А. 

МПК A61K 33/26 

Вариант 2 

Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК)                                         

Очистка оборотных растворов выщелачивания от фосфатов и фторидов. 



15 

 

Школьник В. С. 

МПК A61K 33/10 

Вариант 3 

Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК)                                         

Фосфатный адсорбент. 

Жарменов А. А. 

Пат. 2549845 Россия 

Вариант 4 

Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК)                                         

Получение сжатого осушенного газа. 

Кириченко А. С. 

МПК A61P 13/12 

Вариант 5 

Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК)                                         

Получение гранулированного без связующего цеолита NaY. 

Беспалов В. П. 

Пат. 2539984 

 
Раздел 5.  
Контрольных работ не предусмотрено. 

 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр – зачет).  

 

Для итогового контроля данной дисциплины студентами выполняется 

самостоятельная работа (реферат) в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу, и сдаётся на последней неделе обучения. Максимальная оценка 

работы – 40 баллов. 

Задание к самостоятельной работе (реферат) включает в себя проработку 

обучающимся источников информации по теме его выпускной квалификационной работе 

(ВКР) (по согласованию с преподавателем). Оценка работы складывается из совокупности 

факторов, описанных ниже.  

По заданной тематике требуется найти необходимое количество литературных 

источников по различным типам, указанным ниже в таблице. Суммарное количество 

найденных источников должно быть в диапазоне от 20 до 40 штук. Поиск проводить в 

рассмотренных в течение семестра электронных ресурсах1. Источники, которые есть 
только в электронном виде, не учитываются (сайты, онлайн-статьи и т.п.). 

 

Тип публикации Общее количество  Количество по источникам  
Российских Иностранн. Российских Иностранн. 

Диссертации (полнотекст.) 5 5 1 1 

Диссертации (ссылка + 

аннотация, автореферат)  

1 1 

Монографии (ссылка + 

аннотация + оглавление)  

1 1 

Монографии (полнотекст.)  1 1 

Монографии (одна глава) 1 1 

 
1 Также допустимо использование прочих электронных ресурсов в том случае, когда найдено недостаточное 

количество материалов с использованием рассмотренных в течение семестра. 
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Статьи в научных 

журналах и сборниках 

(аннотация) 

6 16 2 8 

Статьи в научных 

журналах и сборниках 

(полнотекст.) 

4 8 

Патенты (ссылка + 

аннотация.) 

RU – 2 EP – 2 

US – 2 

Прочие – 2 

1 4 

Патенты (полнотекст.) 1 2 

Каждая ссылка должна быть снабжена индивидуальным номером и краткой 

информацией о месте нахождения, а также краткой аннотацией (если имеется). 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и пример экзаменационных билетов. 

 
Экзамен по данной дисциплине в соответствии с Учебным планом не предусмотрен. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Филиппова Е.Б., Савицкая Т.В. Методические рекомендации по выполнению и 

подготовке к защите выпускных квалификационных работ студентов факультета 

информационных технологий и управления: учебное пособие. - М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2012. - 28 с. 

2. ГОСТ Р 7.0.100 – 2018 – Библиографическая запись. Библиографическое описание. 

Общие требования и правила составления. 

3. Жарова, А. К.  Интеллектуальное право. Защита интеллектуальной собственности : 

учебник для вузов / А. К. Жарова ; под общей редакцией А. А. Стрельцова. — 5-е изд., 

перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 379 с. — (Высшее образование). 

— ISBN 978-5-534-14593-9. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/488773 (дата обращения: 27.04.2022). 

Б. Дополнительная литература 
1. Василенко Е.А., Рожкова О.Е., Мещерякова Т.В., Дикая Е.А. Информационные 

системы и базы данных в области химии: учеб. Пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2011. – 188 с. 

2. ГОСТ  Р 15.011- 96   - Патентные исследования.  Содержание и порядок проведения. 

3. Номер методички: 4125 | Поиск патентной информации [Текст]: учебное пособие / 

Сост.: Т.В. Мещерякова, Е.А. Василенко, М.А. Сиротина и др. - М.: РХТУ. Издат. центр, 

2002. - 48 с Электронная копия доступна только в компьютерном и читальных залах ИБЦ 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению практических заданий. 

 Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Вопросы биологической, медицинской и фармацевтической химии» 

ISSN 1560-9596 
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− Журнал «Информатика и образование» ISSN 0234-0453 

− Журнал «Кибернетика и программирование» ISSN 2306-4196  

− Журнал «Известия высших учебных заведений. Серия: Химия и химическая 

технология» ISSN 0579-2991 

− Журнал «Нефтепереработка и нефтехимия. Научно-технические достижения и 

передовой опыт» ISSN 0233-5727 

− Журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 0040-3571 

− Журнал «Химия в интересах устойчивого развития» ISSN 0869-8538 

− Журнал «Интеллектуальная собственность. Промышленная собственность» 

ISSN 0201-7069 

− Журнал «Патенты и лицензии. Интеллектуальные права» ISSN 2413-5631 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

 http://www.viniti.ru/ 

 https://www.sciencedirect.com/ 

 https://www.scopus.com/ 

 https://apps.webofknowledge.com/ 

 https://www1.fips.ru 

 https://www.uspto.gov/  

 https://worldwide.espacenet.com/ 

 http://www.chem.msu.ru/rus/library/  Информационный портал химфака МГУ 

 

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

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 14 (общее число слайдов – 

150); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 130); 

 банк тестовых заданий для итогового 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 01.01.2022 составляет 1719785 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.  
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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 «Информационные 

технологии в образовании» проводятся в форме практических занятий и самостоятельной 

работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер, проектор, экран) и учебной мебелью; рабочие места для 

студентов, оснащенные компьютерами с выходом в сеть Интернет.  

На кафедре информационных компьютерных технологий имеется 3 компьютерных 

класса в составе 20+16+16 персональных компьютеров с выходом в сеть Интернет.  

На кафедре также имеются ноутбук, проектор и экран для демонстрации 

презентационных материалов лекций. 

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. Демонстрационные материал по курсу лекций. 

 

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

Персональные компьютеры, с установленными операционными системами Linux 

или Windows 7, 8, 10; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: конспект лекций по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронный конспект лекций по 

дисциплине, электронные презентации по темам лекционного курса; учебно-методические 

разработки в электронном виде; справочные материалы в 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 

от 02.12.2013 

Неограниченно бессрочно 

2. Интернет-браузер 

Firefox 

Бесплатный Неограниченно бессрочно 
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№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

3. Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса 

– Стандартный 

Russian Edition.  

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Неограниченно 12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

 



20 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  
Основные 

понятия и 

термины. 

Государственная 

система научно-

технической 

информации. 

Информационны

е издания и Базы 

данных. 

 

Знает:  

 основные составляющие информационного 

обеспечения процесса сопровождения научной 

деятельности, понятия и термины; 

 общие принципы получения, обработки и 

анализа научной информации; 

Умеет 

 выделять конкретные информационные 

технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных 

научных потребностей; 

Владеет: 

 знаниями о современных 

автоматизированных информационно-

поисковых системах (АИПС), их возможностях, 

способах взаимодействия с ними; 

 

Оценки за 

практические 

занятия 

 

Раздел 2. 
Информационны

е ресурсы сети 

Internet. 

Отечественные 

источники 

информации по 

химии и 

смежным 

областям. 

 

Знает:  

 основные отечественные и зарубежные 

источники профильной информации; 

Умеет 

 находить профильную информацию в 

различных отечественных информационных 

массивах; 

 обрабатывать и анализировать данные с 

целью выявления релевантной информации; 

Владеет: 

 практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-

технологий; 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Раздел 3. 
Информационны

е ресурсы сети 

Internet. 

Зарубежные 

источники 

информации по 

химии и 

смежным 

областям. 

 

Знает:  

 основные отечественные и зарубежные 

источники профильной информации; 

Умеет 

 находить профильную информацию в 

различных зарубежных информационных 

массивах; 

 обрабатывать и анализировать данные с 

целью выявления релевантной информации; 

Владеет: 

 практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-

технологий; 

 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 
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Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 4. 
Источники 

патентной 

информации. 

 

Знает:  

 основные отечественные и зарубежные 

источники профильной информации; 

Умеет 

 находить профильную информацию в 

различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах; 

 обрабатывать и анализировать данные с 

целью выявления релевантной информации; 

Владеет: 

 практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-

технологий; 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 

Раздел 5. 
Интернет как 

технология и 

информационны

й ресурс. 

 

Знает:  

 общие принципы получения, обработки и 

анализа научной информации; 

Умеет 

 выделять конкретные информационные 

технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных 

научных потребностей; 

Владеет: 

 практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-

технологий; 

 основными подходами для анализа 

полученной данных и использования их в 

своей профессиональной деятельности. 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за реферат 
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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 – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология, 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 высокотемпературных функциональных 
композиционных материалов» относится к вариативной части обязательных дисциплин 
учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области общей, неорганической, физической 
и коллоидной химии. 

Цель дисциплины - углубление знаний о поверхностных явлениях, происходящих 
на границах раздела фаз при формировании композиционных материалов; формирование 
умений в области направленного регулирования коллоидно-химических свойств 
наполненных систем и формирование компетенций в области получения композиционных 
материалов с заданным комплексом эксплуатационных параметров.  

Программа включает в себя разделы, посвященные основным типам наполнителей 
и их коллоидно-химическим характеристикам; адсорбционному модифицированию 
поверхности частиц, природе сил взаимодействия между частицами наполнителя, 
стабилизированного поверхностно-активными веществами или высокомолекулярными 
соединениями, и процессам структурообразования при получении композиционных 
материалов и покрытий. 

Задачи дисциплины - ознакомить со сведениями о поверхностных явлениях, 
происходящих на границах раздела фаз при формировании композиционных материалов; 
выработать у студентов навыки расчета оптимального дисперсного состава наполнителей; 
ознакомить с закономерностями адсорбционного модифицирования поверхности частиц 
наполнителей с использованием поверхностно-активных веществ и высокомолекулярных 
соединений; выработать у студентов навыки управления процессами стабилизации и 
дестабилизации дисперсных систем на примерах решения конкретных технологических 
задач; ознакомить с современными представлениями об адсорбционной с стерической 
составляющей расширенной теории ДЛФО; выработать у студентов навыки 
прогнозирования процессов, происходящих в системе, на основе анализа потенциальных 
кривых взаимодействия частиц со слоями стабилизаторов; углубить знания о 
формировании пространственных структур в дисперсных системах; ознакомить с 
принципами методов изучения реологических свойств и особенностями современного 
оборудования для определения основных реологических характеристик. 

Дисциплина «Коллоидная химия высокотемпературных функциональных 
композиционных материалов» преподается 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 направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их достижения: 
 
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 
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Выполнение 
фундаментальных и 
прикладных работ 
поискового, теоретического 
и экспериментального 
характера с целью 
определения технических 
характеристик новой 
техники, а также комплекса 
работ по разработке 
технологической 
документации. 

Химическое, химико-
технологическое 
производство 
 
Сквозные виды 
профессиональной 
деятельности в 
промышленности (в 
сфере организации и 
проведения научно-
исследовательских и 
опытно-конструкторских 
работ в области 
химического и химико-
технологического 
производства). 

ПК-3. Способен 
применять 
современные приборы 
и методы 
исследования, 
планировать, 
организовывать и 
проводить 
эксперименты и 
испытания, корректно 
обрабатывать и 
анализировать 
полученные 
результаты. 

ПК-3.2.  
Умеет организовывать 
проведение экспериментов 
и испытаний веществ и 
материалов. 

Профессиональный 
стандарт 40.011 
«Cпециалист по научно-
исследовательским и 
опытно-конструкторским 
разработкам», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты 
Российской Федерации от 
04.03.2014 № 121 н, 
Обобщенная трудовая 
функция  
С. Проведение научно-
исследовательских и 
опытно-конструкторских 
разработок.  
С /01.6. Осуществление 
научного руководства 
проведением исследований 
по отдельным задачам 
(уровень квалификации – 
6). 
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Выполнение 
фундаментальных и 
прикладных работ 
поискового, теоретического 
и экспериментального 
характера с целью 
определения технических 
характеристик новой 
техники, а также комплекса 
работ по разработке 
технологической 
документации. 

Химическое, химико-
технологическое 
производство 
 
Сквозные виды 
профессиональной 
деятельности в 
промышленности (в 
сфере организации и 
проведения научно-
исследовательских и 
опытно-конструкторских 
работ в области 
химического и химико-
технологического 
производства). 

ПК-4. Способен 
самостоятельно 
проводить научные 
исследования, 
связанные с 
созданием новых и 
совершенствованием 
существующих 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов (ВФМ), 
методов их 
исследования и 
проектирования их 
свойств. 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 
технические требования к 
ним, методы исследования 
свойств ВФМ и их 
зависимости от 
технологических факторов 
получения ВФМ. 

Профессиональный 
стандарт 40.011 
«Cпециалист по научно-
исследовательским и 
опытно-конструкторским 
разработкам», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты 
Российской Федерации от 
04.03.2014 № 121 н, 
Обобщенная трудовая 
функция  
С. Проведение научно-
исследовательских и 
опытно-конструкторских 
разработок.  
С /01.6. Осуществление 
научного руководства 
проведением исследований 
по отдельным задачам 
(уровень квалификации – 
6). 

ПК-4.3. Владеет приемами 
разработки методик 
исследований 
микроструктуры, 
химического и фазового 
состава ВФМ и испытаний 
свойств изделий из них, 
проведения 
статистического анализа 
стабильности структуры и 
свойств ВФМ, разработки 
алгоритмов обработки 
результатов испытаний и 
исследований с 
использованием 
прикладных программ. 



 
 

 
В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 
 современные научные достижения и перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с заданным комплексом эксплуатационных 
параметров; 
 основные подходы и возможности адсорбционного модифицирования поверхности 
наполнителя с применением поверхностно-активных веществ и высокомолекулярных 
соединений; 
 основные направления развития расширенной теории ДЛФО и области ее 
применимости для оценки и прогнозирования свойств систем, содержащих 
дополнительные модификаторы поверхности; 
 основные закономерности формирования пространственных структур в дисперсных 
системах.  
Уметь:  
 проводить анализ научно-технической литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических свойств наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным комплексом эксплуатационных параметров;  
 выбирать эффективные модификаторы поверхности частиц дисперсных систем с 
учетом данных об их коллоидно-химических свойствах; 
 определять основные характеристики пространственных структур по данным об их 
реологическом поведении. 
Владеть: 
 методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для самостоятельного поиска необходимой информации о 
теоретических и научно-исследовательских достижениях в данной области знаний; 
 методами оценки и прогнозирования поведения систем, содержащих такие 
дополнительные модификаторы поверхности как поверхностно-активные вещества и 
высокомолекулярные соединения; 
 методами определения основных реологических характеристик ньютоновских и 
неньютоновских систем. 
 

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: 0,944 34 25,5 
Лекции 0,250 9 6,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,694 25 18,75 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 1,056 37,8 28,35 
Контактная самостоятельная работа (АттК из УП для зач / 
зач с оц.) 

1,056 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 
Реферат 

19,8 
18 

14,85 
13,5 
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Вид контроля:  
Экзамен (если предусмотрен УП) - - - 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

- 
- - 

Подготовка к экзамену. - - 
Вид итогового контроля:  Зачет 



 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Лекции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Сам. 
работа 

1. 
Раздел 1. Основные 
характеристики наполнителей 
композиционных материалов 

15 - 2 - 4 - - - 9 

2. 
Раздел 2. Адсорбционное 
модифицирование поверхности 
частиц наполнителей 

21 - 3 - 8 - - - 10 

3. 

Раздел 3. Оценка влияния 
модификаторов на взаимодействие 
частиц (расширенная теория 
ДЛФО) 

17 - 2 - 5 - - - 10 

4. 
Раздел 4. Реология дисперсных 
систем  

19 - 2 - 8 - - - 9 

 ИТОГО 72 - 9- - 25 - -- - 38 
 Экзамен  -         
 ИТОГО 72         



 
 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные характеристики наполнителей композиционных материалов. 
Композиционные материалы как дисперсные системы. Разновидности композиционных 
материалов и их классификация. Традиционные и современные экспериментальные 
методы оценки дисперсности, удельной поверхности и пористости используемых в 
промышленности наполнителей. Возможные типы упаковок частиц в композициях. 
Методы расчета оптимального дисперсного состава наполнителей для обеспечения 
максимально плотной упаковки. 
 
Раздел 2. Адсорбционное модифицирование поверхности частиц наполнителей. 
Адсорбционное модифицирование поверхности частиц наполнителей. Адсорбция из 
растворов на поверхности твердых тел, классификация типов изотерм адсорбции. Связь 
вида изотерм с механизмом адсорбции и строением адсорбционных слоев. Адсорбция 
неионогенных поверхностно-активных веществ из полярных и неполярных сред на 
поверхности адсорбентов различной полярности. Адсорбция ионогенных поверхностно-
активных веществ из полярных и неполярных сред на поверхности адсорбентов различной 
полярности. Адсорбция полимеров из растворов на поверхности твердых тел. Примеры 
решения некоторых конкретных технологических задач. Изменение лиофильности 
поверхности, величины и знака поверхностного потенциала частиц наполнителя методом 
адсорбционного модифицирования. Управление процессами стабилизации и 
дестабилизации дисперсных систем. 
 
Раздел 3. Оценка влияния модификаторов на взаимодействие частиц (расширенная 
теория ДЛФО). Теория ДЛФО как метод оценки и прогнозирования свойств поверхности 
при наличии дополнительных модификаторов. Адсорбционная составляющая 
расклинивающего давления. Влияние адсорбционных слоев из молекул ПАВ или 
полимеров на энергию молекулярного взаимодействия частиц. Эффекты экранирования и 
защиты расстоянием. Стерическая составляющая расклинивающего давления. Уравнения 
для расчета энергии стерического взаимодействия частиц. Варианты энергетических 
кривых взаимодействия частиц со слоями стабилизаторов и их анализ. 
 
Раздел 4. Реология дисперсных систем. Формирование пространственных структур в 
дисперсных системах. Коагуляционные, атомные и фазовые контакты, условия их 
возникновения, прочность и обратимость разрушения. Реологическое поведение 
различных дисперсных систем. Зависимость вязкости ньютоновских дисперсных систем 
от концентрации дисперсной фазы. Влияние концентрации дисперсной фазы на процессы 
структурообразования и реологическое поведение неньютоновских систем. Методы 
изучения реологических свойств дисперсных систем. 

 
 
 



 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
Раздел 

4 
 Знать: (перечень из п.2)     

1 

- современные научные достижения и перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с заданным комплексом эксплуатационных 
параметров 

+ + + + 

2 
 основные подходы и возможности адсорбционного модифицирования поверхности 
наполнителя с применением поверхностно-активных веществ и высокомолекулярных 
соединений 

 +  + 

3 
 основные направления развития расширенной теории ДЛФО и области ее применимости 
для оценки и прогнозирования свойств систем, содержащих дополнительные 
модификаторы поверхности 

  +  

4  основные закономерности формирования пространственных структур в дисперсных 
системах 

  + + 

 Уметь: (перечень из п.2)     

5 
 проводить анализ научно-технической литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических свойств наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным комплексом эксплуатационных параметров 

+ + + + 

6  выбирать эффективные модификаторы поверхности частиц дисперсных систем с учетом 
данных об их коллоидно-химических свойствах 

 + +  

7  определять основные характеристики пространственных структур по данным об их 
реологическом поведении 

   + 

 Владеть: (перечень из п.2)     

8 
 методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для самостоятельного поиска необходимой информации о 
теоретических и научно-исследовательских достижениях в данной области знаний 

+ + + + 
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9 
 методами оценки и прогнозирования поведения систем, содержащих такие 
дополнительные модификаторы поверхности как поверхностно-активные вещества и 
высокомолекулярные соединения 

 + +  

10  методами определения основных реологических характеристик ньютоновских и 
неньютоновских систем 

   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие (какие) компетенции и индикаторы их достижения: 
(перечень из п.2) 

 Код и наименование ПК 
(перечень из п.2) 

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

Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

Раздел 
4 

11 

- ПК-3. Способен применять 
современные приборы и методы 
исследования, планировать, 
организовывать и проводить 
эксперименты и испытания, корректно 
обрабатывать и анализировать 
полученные результаты. 

- ПК-3.2. Умеет организовывать проведение 
экспериментов и испытаний веществ и 
материалов. 

+ + + + 

12 

- ПК-4. Способен самостоятельно 
проводить научные исследования, 
связанные с созданием новых и 
совершенствованием существующих 
высокотемпературных функциональных 
материалов (ВФМ), методов их 
исследования и проектирования их 
свойств. 

- ПК-4.1. Знает виды ВФМ и технические 
требования к ним, методы исследования свойств 
ВФМ и их зависимости от технологических 
факторов получения ВФМ. 
- ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 
исследований микроструктуры, химического и 
фазового состава ВФМ и испытаний свойств 
изделий из них, проведения статистического 
анализа стабильности структуры и свойств 
ВФМ, разработки алгоритмов обработки 
результатов испытаний и исследований с 
использованием прикладных программ. 

 
+ 
 
 
 
 
 

+ 

 
 
 
 
 
 
 

+ 
 

 
 
 
 
 
 
 

+ 
 

 
+ 
 
 
 
 
 

+ 

 
 

 



 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1 
Раздел 1 

Экспериментальные методы оценки дисперсности, 
удельной поверхности и пористости используемых в 
промышленности наполнителей.  

2 

2 
Раздел 1 

Методы расчета оптимального дисперсного состава 
наполнителей для обеспечения максимально плотной 
упаковки. 

2 

3 

Раздел 2 

Адсорбция поверхностно-активных веществ и 
высокомолекулярных соединений из полярных и 
неполярных сред на поверхности различных адсорбентов 
различной полярности.  

4 

4 
Раздел 2 

Изменение лиофильности поверхности, величины и знака 
поверхностного потенциала частиц наполнителя методом 
адсорбционного модифицирования. 

4 

5 
Раздел 3 

Управление процессами стабилизации и дестабилизации 
дисперсных систем на примерах решения некоторых 
конкретных технологических задач 

1 

6 
Раздел 3 

Расчет адсорбционной составляющей расклинивающего 
давления 

2 

7 
Раздел 3 

Расчет стерической составляющей расклинивающего 
давления 

2 

8 
Разделы 

3, 4 

Анализ энергетических кривых взаимодействия частиц со 
слоями стабилизаторов и прогнозирование реологических 
свойств на их основе 

4 

9 
Раздел 4 

Реологическое поведение дисперсных систем в 
зависимости от концентрации дисперсной фазы.  

2 

10 
Раздел 4 

Получение и обработка реологических кривых дисперсных 
систем. 

2 

 
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 и практических занятиях учебного 

материала и подготовку к выполнению контрольных работ по разделам дисциплины;  
 подготовку реферата на заданную тему; 
 ознакомление и проработку рекомендованной литературы и работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 
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 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
 участие в семинарах РХТУ им. Д.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 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 60 баллов) и оценки за реферативно-
аналитическую работу (максимальная оценка 40 баллов). Реферат защищается в виде 
доклада с презентацией, после которой докладчик отвечает на вопросы аудитории. 
Максимальная оценка за составление и содержание реферата составляет 20 баллов, за 
доклад и ответы на вопросы – 20 баллов. 

 
 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
 
В процессе самостоятельной работы студенты готовят реферат, посвященный 

одной из современных тенденций развития композиционных материалов и роли 
коллоидно-химических закономерностей при разработке их технологий.  

Тему реферата студент может выбрать самостоятельно, основываясь на 
собственных научных интересах.  

Примеры тем рефератов: 
- Получение металлокерамических материалов 
- Получение композиционных материалов на основе стекловолокна 
- Получение композиционных материалов на основе базальтового волокна  
- Получение пористой керамики на примере носителей катализаторов 
- Коллоидно-химические основы технологии высококонцентрированных суспензий 
Максимальная оценка за реферат составляет 40 баллов.  
 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 
Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы. Изучение материала 

каждых двух разделов заканчивается контролем его освоения в форме контрольной 
работы. Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 2 составляет по 30 баллов за 
каждую. Каждая контрольная работа содержит по 2 вопроса, ответ на каждый вопрос 
оценивается в 15 баллов. 

 
Разделы 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1. Характеристики наполнителей: форма частиц, дисперсность, удельная 
поверхность. Основные модельные формы частиц, их количественные характеристики.  

2. Классификация наполнителей по размерам частиц, методы получения.  
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3. Экспериментальные методы определения размеров частиц и удельной 
поверхности.  

4. Понятие о максимальной плотности упаковки частиц наполнителя. Возможные 
способы упаковки монодисперсных сферических частиц. Понятия освободном объеме 
наполнителя, коэффициенте упаковки и среднем расстоянии между частицами в системе. 

5. Влияние размеров частиц на плотность их упаковки. Способы увеличения 
плотности упаковки частиц наполнителя в дисперсных системах. 
 
 
 
Вопрос 1.2. 

 
1. Специфика адсорбции из растворов. Классификация типов изотерм 

адсорбции из растворов. Взаимосвязь вида изотерм с механизмом адсорбции и строением 
адсорбционных слоев. 

2. ПАВ, классификации, примеры. Строение мицелл ПАВ в полярных и 
неполярных средах. ККМ ионогенных и неионогенных ПАВ. Расчет чисел ГЛБ, 
групповые числа, практическая значимость. 

3. Неионогенные ПАВ, специфика химического строения, примеры. ККМ 
НПАВ. Механизм адсорбции НПАВ из воды на неполярных адсорбентах. Изотермы 
адсорбции и изотермы смачивания. Уравнение Хилла де Бура, физический смысл 
констант.  

4. Механизмы адсорбции ИПАВ из воды на полярных адсорбентах в случаях 
разноименных и одноименных зарядов ионов ПАВ и поверхности адсорбента. Изотермы 
адсорбции и изотермы смачивания. 

5. Полимеры, специфика строения макромолекул, классификация. Специфика 
адсорбции макромолекул, строение адсорбционных слоев. Экспериментальное 
определение преимущественной ориентации макромолекул в адсорбционных слоях 
(уравнение Перкеля-Алмана).  

6. Основные закономерности адсорбции полимеров. Водорастворимые 
полимеры. Полиэлектролиты, специфика адсорбции. Области применения. 

 
 

Разделы 3-4. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 

1. Структурная составляющая расклинивающего давления (Uс). Причины 
возникновения гидрофильного отталкивания и гидрофобного притяжения.  

2. Строение слоев воды на гидрофильных и гидрофобных поверхностях. Уравнение 
для расчета Uс, его анализ, физический смысл величин, входящих в уравнение. 
Возможности регулирования величины Uс. 

3. Адсорбционная составляющая расклинивающего давления (Uадс). Механизм 
эффекта экранирования.  

4. Анализ уравнения для расчета адсорбционной составляющей, физический смысл 
величин, входящих в уравнение. Соотношение диэлектрических проницаемостей 
дисперсной фазы и адсорбционных слоев, приводящее к ослаблению или усилению 
молекулярного притяжения. 

5. Адсорбционная составляющая расклинивающего давления (Uадс). Эффект 
защиты расстоянием. Какое строение должны иметь адсорбционные слои для обеспечения 
высокой агрегативнойустойчивости системы? 

6. Стерическая составляющая расклинивающего давления (Uст). Механизм 
стабилизирующего действия адсорбционных слоев ПАВ и ВМС.  
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Вопрос 2.2. 
1. Типы межчастичных контактов. Порядок величин прочностей единичных 

контактов различных типов (F1). 
2. Причины резкого повышения прочности структуры суспензий. Почему при 

приготовлении высококонцентрированных суспензий наполнитель вводят в 
дисперсионную среду в несколько порций? 

3. Влияние дисперсности и полидисперсности частиц наполнителя, их формы, 
энергетической неоднородности поверхности, вязкости дисперсионной среды, 
температуры на процессы структурообразования в дисперсных системах и их 
реологическое поведение. 

4. При изменении каких параметров в ионостабилизированных системах 
можно перейти от дилатантного типа течения к тиксотропному? 

5. Каким образом за счет адсорбционного модифицирования поверхности 
частиц можно обеспечить их максимальное структурирующее действие? 

6. Каким образом можно обеспечить седиментационную устойчивость 
суспензий с микро- и грубодисперсными наполнителями? 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  (зачет) 

 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета 
 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1.Рекомендуемая литература 
 

А) Основная литература: 
1. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности. М.: Интеллект, 2011, 568 с. 

Б) Дополнительная литература: 
1. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. М.: ООО ТИД «Альянс», 2004. - 464 с. 

2. Коллоидная химия. Практикум и задачник: учебное пособие для вузов / В. В. Назаров, 
А. С. Гродский, Н. А. Шабанова [и др.] ; Под редакцией проф. В. В. Назарова и доц. А. 
С. Гродского. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2022.  

3. Практикум по технологии косметических средств: коллоидная химия поверхностно-
активных веществ и полимеров. Под ред. В.Е. Кима и А.С. Гродского. М., ТОП-Книга, 
2002, 144 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 
Научно-технические журналы: 

1. Коллоидный журнал. ISSN: 0023-2912.   
https://naukabooks.ru/zhurnali/katalog/kolloidnyj-zhurnal/ 

2. Журнал физической химии. ISSN: 0044-4537. 
https://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/ 
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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://www.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 – 
4, (общее число слайдов – 76). 

 
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 01.01.2022 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.  
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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 
высокотемпературных функциональных композиционных материалов» 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: 

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 



19 
 

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. 
 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и 
оценки 

Раздел 1. Основные 
характеристики 
наполнителей 
композиционных 
материалов 

Знает: 
 современные научные достижения и 
перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-
химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с 
заданным комплексом эксплуатационных 
параметров; 
Умеет: 

 проводить анализ научно-технической 
литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических свойств 
наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным 
комплексом эксплуатационных параметров;  

Владеет: 
 методами работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для 
самостоятельного поиска необходимой 
информации о теоретических и научно-
исследовательских достижениях в данной 
области знаний. 
 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
Оценка за реферат 
 

Раздел 2. 
Адсорбционное 
модифицирование 
поверхности частиц 
наполнителей 

Знает: 
- современные научные достижения и 
перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-
химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с 
заданным комплексом эксплуатационных 
параметров 
- основные подходы и возможности 
адсорбционного модифицирования 
поверхности наполнителя с применением 
поверхностно-активных веществ и 
высокомолекулярных соединений 
Умеет: 
- проводить анализ научно-технической 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
Оценка за реферат 
 



20 
 

литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических 
свойств наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным 
комплексом эксплуатационных параметров 
-выбирать эффективные модификаторы 
поверхности частиц дисперсных систем с 
учетом данных об их коллоидно-химических 
свойствах 
Владеет: 
-методами работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для 
самостоятельного поиска необходимой 
информации о теоретических и научно-
исследовательских достижениях в данной 
области знаний 
- методами оценки поведения систем, 
содержащих такие дополнительные 
модификаторы поверхности как 
поверхностно-активные вещества и 
высокомолекулярные соединения 

Радел 3. Оценка 
влияния 
модификаторов на 
взаимодействие 
частиц 
(расширенная 
теория ДЛФО) 

Знает: 
- современные научные достижения и 
перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-
химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с 
заданным комплексом эксплуатационных 
параметров 
- основные направления развития 
расширенной теории ДЛФО и области ее 
применимости для оценки и 
прогнозирования свойств систем, 
содержащих дополнительные модификаторы 
поверхности 
Умеет: 
- проводить анализ научно-технической 
литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических 
свойств наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным 
комплексом эксплуатационных параметров 
-выбирать эффективные модификаторы 
поверхности частиц дисперсных систем с 
учетом данных об их коллоидно-химических 
свойствах  
Владеет: 
- методами работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для 
самостоятельного поиска необходимой 

Оценка за 
контрольную 
работу №2 
Оценка за реферат 
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информации о теоретических и научно-
исследовательских достижениях в данной 
области знаний 
- методами оценки и прогнозирования 
поведения систем, содержащих такие 
дополнительные модификаторы 
поверхности как поверхностно-активные 
вещества и высокомолекулярные 
соединения 

Раздел 4.Реология 
дисперсных систем 

Знает: 
- современные научные достижения и 
перспективные направления работ в области 
направленного регулирования коллоидно-
химических свойств наполненных систем и 
получения композиционных материалов с 
заданным комплексом эксплуатационных 
параметров 
- основные подходы и возможности 
адсорбционного модифицирования 
поверхности наполнителя с применением 
поверхностно-активных веществ и 
высокомолекулярных соединений 
- основные закономерности формирования 
пространственных структур в дисперсных 
системах 
Умеет: 
- проводить анализ научно-технической 
литературы в области направленного 
регулирования коллоидно-химических 
свойств наполненных систем и получения 
композиционных материалов с заданным 
комплексом эксплуатационных параметров 
- определять основные характеристики 
пространственных структур по данным об 
их реологическом поведении 
Владеет: 
- методами работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронно-
библиотечными ресурсами для 
самостоятельного поиска необходимой 
информации о теоретических и научно-
исследовательских достижениях в данной 
области знаний 
- методами определения основных 
реологических характеристик ньютоновских 
и неньютоновских систем 

Оценка за 
контрольную 
работу №2 
Оценка за реферат 
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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). 



23 
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материалов» 

 
основной образовательной программы 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 «Химическая технология» (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой Общей технологии силикатов РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Кристаллохимия» относится к дисциплинам по выбору части, 
формируемой участниками образовательных отношений, блока 1 дисциплин учебного 
плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области общей и неорганической химии, физики, математики, 
информатики. 

Цель дисциплины – получение знаний по основным категориям кристаллохимии 
и кристаллохимическим особенностям породообразующих минералов различных классов, 
необходимых для данного направления подготовки, и приобретение практических 
навыков по расчету химических формул минералов. 

Задачи дисциплины – расширение знаний основных понятий кристаллохимии и 
формирование у магистрантов представлений об кристаллохимических особенностях 
породообразующих минералов. 

Дисциплина «Кристаллохимия» преподается в 2 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: 
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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 
Выполнение 
фундаментальных и 
прикладных работ 
поискового, 
теоретического и 
экспериментального 
характера с целью 
определения 
технических 
характеристик 
новой техники, а 
также комплекса 
работ по разработке 
технологической 
документации 

Химическое, 
химико-
технологическое 
производство 
Сквозные виды 
профессиональной 
деятельности в 
промышленности (в 
сфере организации 
и проведения 
научно-
исследовательских 
и опытно-
конструкторских 
работ в области 
химического и 
химико-
технологического 
производства). 

ПК-4.  
Способен 
самостоятельно 
проводить научные 
исследования, 
связанные с 
созданием новых и 
совершенствованием 
существующих 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов (ВФМ), 
методов их 
исследования и 
проектирования их 
свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и 
технические требования к ним, 
методы исследования свойств 
ВФМ и их зависимости от 
технологических факторов 
получения ВФМ 
 

ПС 40.136 Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в области 
материаловедения и технологии 
материалов (утв. приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 
03.07.2019 № 477н). Обобщенная 
трудовая функция В Разработка, 
сопровождение и интеграция 
инновационных технологических 
процессов в области 
материаловедения и технологии 
материалов; уровень квалификации 
7, трудовая функция B/01.7 
Разработка инновационных 
технологических процессов в 
области материаловедения и 
технологии материалов ПС 40.086 
Специалист по внедрению новой 
техники и технологий в термическом 
производстве (утв. приказом 
Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 

ПК-4.2 Умеет анализировать и 
прогнозировать влияние 
параметров технологических 
режимов и условий испытаний 
и исследований ВФМ и изделий 
из них на их результаты, в том 
числе на основе статистических 
методов с применением 
вычислительной техники и 
прикладных программ 
 
ПК-4.3 Владеет приемами 
разработки методик 
исследований микроструктуры, 
химического и фазового состава 
ВФМ и испытаний свойств 
изделий из них, проведения 
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статистического анализа 
стабильности структуры и 
свойств ВФМ, разработки 
алгоритмов обработки 
результатов испытаний и 
исследований с использованием 
прикладных программ 

22.10.2020 № 741н). Обобщенная 
трудовая функция В Внедрение 
сложных новых техники и 
технологий термической обработки; 
уровень квалификации 6, трудовая 
функция B/03.6 Разработка методик 
проведения испытаний новых 
оборудования и технологий 
термического производства. 
ПС 26.026 Инженер-технолог по 
производству листового стекла (утв. 
приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 15.09.2020 № 611н). 
Обобщенная трудовая функция В 
Технологическое сопровождение 
освоения новых видов продукции и 
нового оборудования по 
производству листового стекла и 
выработка рекомендаций по 
корректировке существующих 
технологических процессов 
производства листового стекла; 
уровень квалификации 7, трудовая 
функция C/01.7 Разработка 
предложений по освоению новых 
видов продукции производства 
листового стекла 

 



6 
 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 
Знать: 
– основные понятия и категории кристаллохимии;  
– кристаллохимические особенности породообразующих минералов. 
Уметь:  
– применять для решения практических задач полученные теоретические знания 

об основных понятиях и категориях кристаллохимии, особенностях внутреннего строения 
породообразующих минералов. 

Владеть:  
− методиками расчета формул минералов. 

 
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: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,25 9 6,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,69 25 18,75 
в том числе в форме практической подготовки (при наличии) 0,69 25 18,75 
Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Расчетно-графическая работа  

1,06 
19 14,25 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  19 14,25 
Вид контроля:  
Экзамен  1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

1 
0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
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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. 
(при 

наличии)

Лекции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии)

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии)

Сам. 
работа 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 
 Введение 0,4 - 0,4 - 0 0 0 0 

1. Раздел 1. «Основные понятия 
кристаллохимии» 

27,6 27,6 5,6 5,6 12 12 10 10 

1.1 Основные понятия кристаллохимии 16,6 16,6 2,6 2,6 8 8 6 6 
1.2 Основные категории 

кристаллохимии: 
11 11 3 3 4 4 4 4 

2. Раздел 2. «Кристаллохимические 
особенности породообразующих 
минералов» 

44 41 3 3 13 13 28 25 

2.1. Характеристика породообразующих 
минералов. 

33 30 2 2 9 9 22 19 

2.2. Принципы расчета формул 
минералов 

11 11 1 1 4 4 6 6 

 ИТОГО 72 68,6 9 8,6 25 25 38 35 
 Экзамен 36        
 ИТОГО 108        
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
ВВЕДЕНИЕ. Содержание и задачи курса. Применимость знаний, полученных при 
изучении дисциплины, при проведении научно-исследовательских работ по 
специальности. 
Раздел 1. «Основные понятия кристаллохимии». 
1.1. Основные понятия кристаллохимии. Кристаллохимия: область интересов и задачи 
науки, объекты и методы исследований. Закон Федорова-Грота. Кристаллическая 
структура и пространственная решетка: ее элементы, форма элементарной ячейки. 
Пространственные группы по Федорову: трансляционные решетки, элементы симметрии 
пространственных решеток, типы пространственных групп. Координационные числа и 
координационные многогранники. Стехиометрическая формула и формульные единицы. 
Плотнейшие упаковки и пустоты. Полиэдрический метод изображения кристаллических 
структур (метод Полинга-Белова). Примеры изображения структур в полиэдрах. 
Модельные представления силикатных структур. Возможности кристаллографической и 
кристаллохимической базы данных МИНКРИСТ для построения и идентификации 
кристаллического вещества. 
1.2. Основные категории кристаллохимии: изоструктурность, изотипия, гетеротипия, 
морфотропия, полиморфизм, политипия, изоморфизм. Правило Гольдшмидта. 
Диагональные ряды Голъдшмидта-Ферсмана. Построение кристаллохимических формул. 
Определение параметров элементарной ячейки твердых растворов. Правило Вегарда. 
Раздел 2. «Кристаллохимические особенности породо-образующих минералов». 
2.1. Характеристика породообразующих минералов. Характеристика островных силикатов 
на примере оливинов и гранатов. Особенности структуры других ортосиликатов: цоэзита, 
эпидота, топаза, кианита, андалузита, силлиманита. Общая характеристика кольцевых 
силикатов. Особенности структуры берилла, турмалина, кордиерита. Характеристика 
цепочечных силикатов на примере пироксенов. Характеристика ленточных силикатов на 
примере амфиболов. Характеристика слоистых силикаты и алюмосиликаты на примере 
слюд и каолинов. Характеристика каркасных алюмосиликатов на примере полевых 
шпатов и цеолитов. Несиликатные породообразующие минералы: окислы и гидроокислы, 
сульфиды и сульфаты, карбонаты. 
2.2. Принципы расчета формул минералов: метод расчёта по кислороду, метод расчёта 
Борнеман-Старынкевич. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел

1 
Раздел

2 
 Знать:    
1  основные понятия и категории кристаллохимии +  
2  кристаллохимические особенности породообразующих минералов  + 
 Уметь:   

3 
 применять для решения практических задач полученные теоретические знания об
основных понятиях и категориях кристаллохимии, особенностях внутреннего строения 
породообразующих минералов 

+ + 

 Владеть:   
4  методиками расчета формул минералов  + 
В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и 

индикаторы их достижения:

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ПК 

  

5 

ПК-4. Способен к разработке принципов 
формообразования и конструирования 
художественно-промышленных объектов 
на основе инновационных материалов. 

 ПК-4.1 Знает основные законы 
формообразования художественно-
промышленных объектов.  + + 

 ПК-4.2 Умеет разрабатывать новые 
принципы конструирования художественно-
промышленных объектов. 

+ + 

 ПК-4.3 Владеет способами конструирования 
художественно-промышленных объектов на 
основе инновационных материалов. 

+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Практические занятия проводятся под руководством преподавателя  и направлены 

на углубление теоретических знаний, полученных студентом на лекционных занятиях, 
формирование взаимосвязей между теоретическими положениями об особенностях 
строения и свойствах кристаллических тел с методиками их исследования. 

Проводятся 2 практические работы по разделу 1.1. Практические работы 
оцениваются в 10 баллов (каждая работа по 5 баллов). 

 
Примерный перечень тем практических занятий 

Раздел Темы практических (семинарских) занятий 

1.1. 
Симметрия и формы кристаллов. 
Симметрия кристаллических решеток. 

1.2 

Построение кристаллохимических формул силикатов 
Изоморфизм: теоретическое обоснование возможности 
существования твердых растворов замещения и определение 
параметров их элементарных ячеек 

2.1. 

Кристаллохимические особенности островных силикатов и их 
применение 
Кристаллохимические особенности кольцевых силикатов и их 
применение 
Кристаллохимические особенности цепочечных силикатов и их 
применение 

Кристаллохимические особенности ленточных силикатов и их 
применение 

Кристаллохимические особенности слоистых силикатов и их 
применение 

Кристаллохимические особенности каркасных силикатов и их 
применение 

Характеристика несиликатных породообразующих минералов и их 
применение 

2.2. 

Принципы расчета формул минералов на основе данных химического 
состава в основных оксидах (метод расчёта по кислороду) 
Принципы расчета формул минералов на основе параметров 
кристаллической решетки. 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Примерный перечень тем докладов 
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Самостоятельный поиск научно-технической информации по заданной тематике с 
последующим выступлением на занятиях (3-5 минут) и показом презентации оценивается 
максимально в 5 баллов. 
1. Полиморфизм; 
2. Изоморфизм; 
3. Характеристика островных силикатов на примере оливинов, гранатов, эпидотов, 

цоизита, кианита и андалузита, топаза; 
4. Характеристика кольцевых силикатов на примере берилла, турмалинов, 

кордиерита; 
5. Характеристика цепочечных силикатов на примере волластонита, родонита, 

пироксенов; 
6. Характеристика ленточных силикатов на примере амфиболов; 
7. Характеристика слоистых силикатов на примере слюд (мусковит, флогопит, 

биотит, лепидолиты) каолинов (тальк, пирофиллит), серпентинов, хлоритов, 
вермикулитов; 

8. Характеристика каркасных силикатов на примере полевых шпатов (микроклин, 
альбит, анортит, адуляр, лабрадор), нефелина, цеолитов; 

9. Характеристика несиликатных породообразующих минералов на примере оксидов 
кремния, оксидов алюминия, окислов и гидроокислов железа, сложных окислов 
(шпинель, перовскит); 

10. Характеристика несиликатных породообразующих минералов на примере гипса и 
ангидрита, кальцита и арагонита, доломита, магнезита, пирита и марказита. 
 

Примерный перечень тем домашних работ 
Регулярное выполнение домашних работ оценивается максимально в 20 баллов: 

1. Симметрия кристаллов: элементы симметрии, формула симметрии, категория, 
сингония, вид симметрии (конспект и практические задачи) – 2 балла; 

2. Кристаллохимические характеристики типовых кристаллических структур 
(подготовка к практической работе) – 2 балла; 

3. Изоморфизм и полиморфизм (конспект и практические задачи) – 2 балла; 
4. Основные классы силикатов (островные, кольцевые, цепочечные, ленточные, 

слоистые, каркасные) (конспект и практические задачи) – 12 баллов (по 2 балла за 
описание каждого класса); 

5. Несиликатные породообразующие минералы (конспект) – 2 балла. 
 
Практические задачи по теме симметрия кристаллов предполагают определение 

формулы симметрии, категории, сингонии, вида симметрии модели кристалла. 
Практические задачи по теме изоморфизм предполагают теоретическое обоснование 
возможности существования твердых растворов замещения и определение параметров их 
элементарных ячеек. Практические задачи по основным классам силикатов предполагают 
расчет формул минералов на основе данных химического состава в основных оксидах 
(метод расчёта по кислороду). 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 25 баллов), самостоятельной работы 
(максимальная оценка 25 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 
оценка 40 баллов).  

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Выполнение реферата по дисциплине не предусмотрено учебным планом 

подготовки студентов по направлению 18.04.01 «Химическая технология» профиля 
«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов». 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы: контрольная работа 
№ 1 по основным понятиям и категориям кристаллохимии  и контрольная работа по 
кристаллохимическим особенностям породообразующих минералов 

. 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса: теоретический вопрос 
оценивается максимально на 5 балла, практическое задание оценивается 
максимально на 5 баллов.  
Вопрос 1.1. 
1. Кристаллохимия: область интересов и задачи науки, объекты и методы 

исследований. Закон Федорова-Грота; 
2. Кристаллическая структура и пространственная решетка: ее элементы, форма 

элементарной ячейки; 
3. Элементы симметрии конечных фигур: плоскости симметрии и центр симметрии; 
4. Элементы симметрии конечных фигур: оси симметрии; 
5. Элементы симметрии конечных фигур: инверсионные оси симметрии; 
6. Элементы симметрии пространственных решеток: винтовые оси симметрии; 
7. Элементы симметрии пространственных решеток: плоскости скользящего 

отражения; 
8. Понятие категорий, сингоний, видов симметрии, формулы симметрии; 
9. Пространственные группы по Федорову; 
10. Пространственные группы по Шенфлису; 
11. Трансляционные решетки; 
12. Координационные числа и координационные многогранники.  
13. Стехиометрическая формула и формульные единицы.  
14. Плотнейшие упаковки и пустоты.  
15. Полиэдрический метод изображения кристаллических структур (метод Полинга-

Белова). Примеры изображения структур в полиэдрах. 
16. Модельные представления силикатных структур. 
17. Возможности кристаллографической и кристаллохимической базы данных 

МИНКРИСТ для построения и идентификации кристаллического вещества. 
18. Построение кристаллохимических формул.  
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19. Основные категории кристаллохимии: изоструктурность. 
20. Основные категории кристаллохимии: изотипия, 
21. Основные категории кристаллохимии:гетеротипия. 
22. Основные категории кристаллохимии: политипия. 
23. Основные категории кристаллохимии: морфотропия.  
24. Основные категории кристаллохимии: полиморфизм.  
25. Основные категории кристаллохимии: изоморфизм.  
26. Основные категории кристаллохимии: правило Гольдшмидта.  
27. Диагональные ряды Гольдшмидта-Ферсмана.  
28. Правило Вегарда. Определение параметров элементарной ячейки твердых 

растворов. 
 

Вопрос 1.2. 
1. Рассчитайте число формульных единиц в структуре меди. 
2. Рассчитайте число формульных единиц в структуре магния. 
3. Рассчитайте число формульных единиц в структуре алмаза. 
4. Рассчитайте число формульных единиц в структуре графита. 
5. Рассчитайте число формульных единиц в структуре галита NaCl. 
6. Рассчитайте число формульных единиц в структуре флюорита CaF2. 
7. Рассчитайте число формульных единиц в структуре хлористого цезия CsCl. 
8. Рассчитайте число формульных единиц в структуре никелина NiAs. 
9. Рассчитайте число формульных единиц в структуре пирита FeS2. 
10. Рассчитайте число формульных единиц в структуре рутила TiO2. 
11. Рассчитайте число формульных единиц в структуре йодистого кадмия CdI2. 
12. Рассчитайте число формульных единиц в структуре нитрида бора BN. 
13. Рассчитайте число формульных единиц в структуре перовскита CaTiO3. 
14. Рассчитайте число формульных единиц в структуре шпинели MgAl2O4. 
15. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре галита NaCl. 
16. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре флюорита CaF2. 
17. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре никелина NiAs. 
18. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре йодистого кадмия CdI2. 
19. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре перовскита CaTiO3. 
20. Определите координационные числа и координационные многогранники в 

структуре шпинели MgAl2O4. 
21. Плотность минерала составляет 2,81 г/см3. Установите, что это за минерал: кальцит 

или церуссит. 
22. Плотность минерала составляет 3,01 г/см3. Установите, что это за минерал: 

андрадит или окерманит. 
23. Плотность серебросодержащего минерала 5,72 г/см3. Установите, что это за 

минерал: аргентопирит или прустит. 
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24. Расположите минералы по мере возрастания плотности фенакит, виллемит, 
монтичеллит. 

25. Плотность минерала составляет 2,95 г/см3. Установите, что это за минерал: 
магнезит или витерит. 

26. Плотность минерала составляет 3,52 г/см3. Установите, что это за минерал: пироп 
или альмандин. 

27. Плотность минерала составляет 3,26 г/см3. Установите, что это за минерал: фаялит 
или форстерит.  

28. Расположите минералы по мере возрастания плотности: форстерит, виллемит, 
фаялит. 

29. Расположите минералы по мере возрастания плотности: альмандин, андрадит, 
пироп. 

30. Расположите минералы по мере возрастания плотности: витерит, кальцит, 
магнезит. 

31. Расположите минералы по мере возрастания плотности: витерит, церуссит, 
кальцит. 

32. Плотность минерала составляет 3,85 г/см3. Установите, что это за минерал: 
альмандин или андрадит.  

33. Плотность минерала составляет 3,52 г/см3. Установите, что это за минерал: 
андрадит или пироп.  

34. Плотность минерала составляет 6,60 г/см3. Установите, что это за минерал: витерит 
или церуссит.  

35. Плотность минерала составляет 2,73 г/см3. Установите, что это за минерал: кальцит 
или витерит.  

36. Плотность минерала составляет 3,03 г/см3. Установите, что это за минерал: 
магнезит или кальцит.  

37. Плотность минерала составляет 2,98 г/см3.Установите, что это за минерал: 
магнезит или церуссит.  

38. Плотность минерала составляет 4,19 г/см3. Установите, что это за минерал: 
виллемит или фаялит.  

39. Плотность минерала составляет 2,98 г/см3. Установите, что это за минерал: 
фенакит или виллемит.  

40. Плотность минерала составляет 4,26 г/см3. Установите, что это за минерал: 
виллемит или форстерит.  

41. Плотность минерала составляет 2,75 г/см3. Установите, что это за минерал: кальцит 
или монтичеллит.  
 

Пример контрольной работы № 1 
1. Пространственные группы по Федорову. 
2. Рассчитайте число формульных единиц в структуре галита NaCl. 
 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная 
оценка – 15 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса: теоретический вопрос 
и 2 практических вопроса, каждый из вопросов максимально оценивается на 5 
баллов. 
Вопрос 2.1. 
1. Характеристика островных силикатов на примере оливинов. 
2. Характеристика островных силикатов на примере гранатов. 
3. Структура цоэзита, эпидота и топаза. 
4. Структура кианита, андалузита, силлиманита. 
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5. Общая характеристика кольцевых силикатов. 
6. Структура берилла, турмалина, кордиерита. 
7. Характеристика цепочечных силикатов на примере пироксенов. 
8. Характеристика ленточных силикатов на примере амфиболов. 
9. Характеристика слоистых силикаты и алюмосиликаты на примере слюд. 
10. Характеристика слоистых силикаты и алюмосиликаты на примере каолинов. 
11. Характеристика каркасных алюмосиликатов на примере полевых шпатов. 
12. Характеристика каркасных алюмосиликатов на примере цеолитов. 
13. Несиликатные породообразующие минералы класса окислов 
14. Несиликатные породообразующие минералы класса гидроокислов. 
15. Несиликатные породообразующие минералы классов сульфидов 
16. Несиликатные породообразующие минералы класса сульфатов.  
17. Несиликатные породообразующие минералы класса карбонатов. 

 
Вопрос 2.2. 
1. Составьте кристаллохимическую формулу минерала волластонит. Выделите в них 

структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

2. Составьте кристаллохимическую формулу минерала альбит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

3. Составьте кристаллохимическую формулу минерала анортит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

4. Составьте кристаллохимическую формулу минерала каолинит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

5. Составьте кристаллохимическую формулу минерала берилл. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

6. Составьте кристаллохимическую формулу минерала геленит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

7. Составьте кристаллохимическую формулу минерала кальсилит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

8. Составьте кристаллохимическую формулу минерала монтмориллонит. Выделите в 
них структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

9. Составьте кристаллохимическую формулу минерала трехкальциевый силикат. 
Выделите в них структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип 
структуры каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

10. Составьте кристаллохимическую формулу минерала гроссуляр. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

11. Составьте кристаллохимическую формулу минерала мусковит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 



16 
 

12. Составьте кристаллохимическую формулу минерала петалит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

13. Составьте кристаллохимическую формулу минерала эвкриптит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

14. Составьте кристаллохимическую формулу минерала ортоклаз. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

15. Составьте кристаллохимическую формулу минерала сподумен. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

16. Составьте кристаллохимическую формулу минерала нефелин. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

17. Составьте кристаллохимическую формулу минерала тальк. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

18. Составьте кристаллохимическую формулу минерала шабазит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

19. Составьте кристаллохимическую формулу минерала андалузит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

20. Составьте кристаллохимическую формулу минерала кианит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

21. Составьте кристаллохимическую формулу минерала лейцит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

22. Составьте кристаллохимическую формулу минерала пироп. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

23. Составьте кристаллохимическую формулу минерала серпентин. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

24. Составьте кристаллохимическую формулу минерала жадеит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

25. Составьте кристаллохимическую формулу минерала кордиерит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

26. Составьте кристаллохимическую формулу минерала муллит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

27. Составьте кристаллохимическую формулу минерала силлиманит. Выделите в них 
структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 

28. Составьте кристаллохимическую формулу минерала тетрасиликат калия. Выделите 
в них структурные мотивы, вычислите кислородное число, назовите тип структуры 
каждого вещества, охарактеризуйте роль катионов в структуре. 
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29. Обоснуйте образование твердых растворов между геленитом и окерманитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,60 мольными долями окерманита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

30. Обоснуйте образование твердых растворов между альбитом и анортитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,30 мольными долями альбита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

31. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и фаялитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями фаялита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

32. Обоснуйте образование твердых растворов между диопсидом и монтичеллитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,50 мольными долями диопсида. Составьте формулу 
твердого раствора. 

33. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и монтичеллитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,30 мольными долями форстерита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

34. Обоснуйте образование твердых растворов между окерманитом и геленитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,80 мольными долями геленита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

35. Обоснуйте образование твердых растворов между диопсидом и гедербергитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,90 мольными долями гедербергита. Составьте 
формулу твердого раствора. 

36. Обоснуйте образование твердых растворов между гедербергитом и диопсидом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердых растворов с 0,50 мольными долями диопсида. Составьте формулы 
твердых растворов. 

37. Обоснуйте образование твердых растворов между ферросиликатом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,40 мольными долями β-энстатита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

38. Обоснуйте образование твердых растворов между альмандином и андрадитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями альмандина. Составьте формулу 
твердого раствора. 

39. Обоснуйте образование твердых растворов между монтичеллитом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями β-энстатита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

40. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и фаялитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,80 мольными долями форстерита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

41. Обоснуйте образование твердых растворов между фаялитом и ферросиликатом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,20 мольными долями ферросиликата. Составьте 
формулу твердого раствора. 
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42. Обоснуйте образование твердых растворов между витеритом и церусситом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,60 мольными долями витерита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

43. Обоснуйте образование твердых растворов между фенакитом и виллемитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,90 мольными долями фенакита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

44. Обоснуйте образование твердых растворов между монтичеллитом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями β-энстатита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

45. Обоснуйте образование твердых растворов между геленитом и окерманитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,80 мольными долями геленита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

46. Обоснуйте образование твердых растворов между альбитом и анортитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,90 мольными долями анортита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

47. Обоснуйте образование твердых растворов между гедербергитом и диопсидом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердых растворов с 0,20 мольными долями гедербергита. Составьте 
формулы твердых растворов. 

48. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и фаялитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,30 мольными долями форстерита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

49. Обоснуйте образование твердых растворов между диопсидом и монтичеллитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями диопсида. Составьте формулу 
твердого раствора. 

50. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и монтичеллитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями монтичеллита. Составьте 
формулу твердого раствора. 

51. Обоснуйте образование твердых растворов между ферросиликатом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,20 мольными долями ферросиликата. Составьте 
формулу твердого раствора. 

52. Обоснуйте образование твердых растворов между альмандином и андрадитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,80 мольными долями андрадита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

53. Обоснуйте образование твердых растворов между монтичеллитом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями монтичеллита. Составьте 
формулу твердого раствора. 

54. Обоснуйте образование твердых растворов между форстеритом и фаялитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,60 мольными долями фаялита. Составьте формулу 
твердого раствора. 
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55. Обоснуйте образование твердых растворов между фаялитом и ферросиликатом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями ферросиликата. Составьте 
формулу твердого раствора. 

56. Обоснуйте образование твердых растворов между витеритом и церусситом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,10 мольными долями витерита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

57. Обоснуйте образование твердых растворов между фенакитом и виллемитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,20 мольными долями виллемита. Составьте формулу 
твердого раствора. 

58. Обоснуйте образование твердых растворов между монтичеллитом и β-энстатитом. 
Охарактеризуйте тип твердых растворов. Рассчитайте параметры элементарной 
ячейки твердого раствора с 0,30 мольными долями β-энстатита. Составьте формулу 
твердого раствора. 
 

Вопрос 2.3. 
1. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
SiO2 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO 
38,65 0,18 0,16 19,16 0,84 40,34 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
2. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу андрадита: 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO 

34,94 0,69 31,4 0,62 32,94 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
3. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу пиропа:  
 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO 
41,97 0,24 21,73 2,36 0,72 6,17 0,97 20,45 5,52 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
4. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
SiO2 TiO2 FeO MnO MgO CaO 
36,55 0,1 21,55 0,15 40,75 0,17 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
5. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу гроссуляра:  
SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO 
39,96 23,21 0,68 0,95 0,53 35,04 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
6. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO 
40,32 0,03 0,09 14,72 0,1 43,29 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
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7. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 
формулу спессартина:  

SiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO 
36,04 21,63 1,86 38,83 0,26 1,78 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
8. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
SiO2 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO 
38,65 0,18 0,16 19,16 0,84 40,34 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
9. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 

SiO2 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO 
38,48 0,06 0,36 20,47 0,17 40,19 0,06 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
10. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
11. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
12. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
13. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
14. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
15. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO 
40,32 0,03 0,09 14,72 0,1 43,29 

SiO2 TiO2 FeO MnO MgO CaO 
36,55 0,1 21,55 0,15 40,75 0,17 

SiO2 FeO MnO MgO 
38,38 20,59 0,94 40,09

SiO2 FeO MnO MgO 
40,64 20,66 0,26 38,09 

SiO2 TiO2 FeO MnO MgO 
39,61 0,03 19,14 0,22 40,87 

SiO2 FeO MnO MgO 
38,96 18,54 0,69 41,77
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16. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 
формулу оливина: 

 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
17. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
18. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 
Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
19. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 
 
 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
20. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 

формулу оливина: 
 

 

 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
 

Пример контрольной работы № 2 
1. Характеристика островных силикатов на примере оливинов. 
2. Обоснуйте образование твердых растворов между геленитом и окерманитом. 

Охарактеризуйте тип твердых растворов и тип изоморфизма. Рассчитайте параметры 
элементарной ячейки твердого раствора с 0,60 мольными долями окерманита. 
Составьте формулу твердого раствора. 

3. По минеральному составу произведите расчеты и напишите кристаллохимическую 
формулу оливина: 

SiO2 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO 
38,65 0,18 0,16 19,16 0,84 40,34 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен).  
 
Итоговый контроль проводится в форме экзамена, выполнение экзаменационного 

задания в полном объеме оценивается максимально 40 баллами. В билете представлены 1 
теоретический и 2 практических вопроса по 2-м разделам курса. Теоретический вопрос 

SiO2 FeO MnO MgO 
38,58 20,38 0,65 40,32

SiO2 FeO MnO MgO 
38,63 20,92 0,68 39,72

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO 
39,36 0,02 0,14 0,08 18,32 0,08 41,95

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO 
38,45 0,12 0,2 0,11 16,23 0,2 44,06 0,7 

SiO2 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO 
37,65 0,42 0,16 9,98 0,36 51,37 0,04 
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оценивается максимально в 10 баллов, решение каждого практического вопроса 
максимально оценивается по 15 баллов. 
29. Кристаллохимия: область интересов и задачи науки, объекты и методы 

исследований. Закон Федорова-Грота; 
30. Кристаллическая структура и пространственная решетка: ее элементы, форма 

элементарной ячейки; 
31. Элементы симметрии конечных фигур: плоскости симметрии и центр симметрии; 
32. Элементы симметрии конечных фигур: оси симметрии; 
33. Элементы симметрии конечных фигур: инверсионные оси симметрии; 
34. Элементы симметрии пространственных решеток: винтовые оси симметрии; 
35. Элементы симметрии пространственных решеток: плоскости скользящего 

отражения; 
36. Понятие категорий, сингоний, видов симметрии, формулы симметрии; 
37. Пространственные группы по Федорову; 
38. Пространственные группы по Шенфлису; 
39. Трансляционные решетки; 
40. Координационные числа и координационные многогранники.  
41. Стехиометрическая формула и формульные единицы.  
42. Плотнейшие упаковки и пустоты.  
43. Полиэдрический метод изображения кристаллических структур (метод Полинга-

Белова). Примеры изображения структур в полиэдрах. 
44. Модельные представления силикатных структур. 
45. Возможности кристаллографической и кристаллохимической базы данных 

МИНКРИСТ для построения и идентификации кристаллического вещества. 
46. Построение кристаллохимических формул.  
47. Основные категории кристаллохимии: изоструктурность. 
48. Основные категории кристаллохимии: изотипия, 
49. Основные категории кристаллохимии:гетеротипия. 
50. Основные категории кристаллохимии: политипия. 
51. Основные категории кристаллохимии: морфотропия.  
52. Основные категории кристаллохимии: полиморфизм.  
53. Основные категории кристаллохимии: изоморфизм.  
54. Основные категории кристаллохимии: правило Гольдшмидта.  
55. Диагональные ряды Гольдшмидта-Ферсмана.  
56. Правило Вегарда. Определение параметров элементарной ячейки твердых 

растворов. 
57. Характеристика островных силикатов на примере оливинов. 
58. Характеристика островных силикатов на примере гранатов. 
59. Структура цоэзита, эпидота и топаза. 
60. Структура кианита, андалузита, силлиманита. 
61. Общая характеристика кольцевых силикатов. 
62. Структура берилла, турмалина, кордиерита. 
63. Характеристика цепочечных силикатов на примере пироксенов. 
64. Характеристика ленточных силикатов на примере амфиболов. 
65. Характеристика слоистых силикаты и алюмосиликаты на примере слюд. 
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66. Характеристика слоистых силикаты и алюмосиликаты на примере каолинов. 
67. Характеристика каркасных алюмосиликатов на примере полевых шпатов. 
68. Характеристика каркасных алюмосиликатов на примере цеолитов. 
69. Несиликатные породообразующие минералы класса окислов 
70. Несиликатные породообразующие минералы класса гидроокислов. 
71. Несиликатные породообразующие минералы классов сульфидов 
72. Несиликатные породообразующие минералы класса сульфатов.  
73. Несиликатные породообразующие минералы класса карбонатов. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена 

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ 

Российский химико-технологический университет им. Д.И.Менделеева 

КАФЕДРА ОБЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ СИЛИКАТОВ 
=========================================================== 

«Утверждаю» 
зав. кафедрой ______________________ 

 
Дисциплина Кристаллохимия 
Направление 18.04.01 Химическая технология, профиль «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

1. Кристаллохимия: область интересов и задачи науки, объекты и методы 
исследований. Закон Федорова-Грота. Кристаллическая структура и пространственная 
решетка: ее элементы, форма элементарной ячейки. 

2. Обоснуйте образование твердых растворов между альбитом Na2OꞏAl2O3ꞏ6SiO2 и 
анортитом CaOꞏAl2O3ꞏ2SiO2. Приведите схему замещения. Назовите тип замещения и тип 
твердых растворов. Составьте кристаллохимическую формулу твердого раствора, 
содержащего 20 моль.% анортита. 

3. По минеральному составу произведите расчеты и напишите 
кристаллохимическую формулу андрадита: 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO 
34,94 0,69 31,4 0,62 32,94 

Коэффициенты в формуле округлите до тысячных. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Филатов С. К., Кривовичев С. В., Бубнова Р. С. Общая кристаллохимия— Санкт-
Петербург : СПбГУ, 2018. — 276 с. — ISBN 978-5-288-05812-7. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/109482 
2. Баринова О. П., Кирсанова С. В. Минералогия и кристаллография тугоплавких 
неметаллических и силикатных материалов. Практические вопросы для аудиторных 
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занятий и самостоятельной подготовки: учебно-методическое пособие. – М.: РХТУ им. Д. 
И. Менделеева, 2017. – 59 с. 
3. Основы диагностики минералов и горных пород : рекомендовано методсоветом ВУЗа / 
О. П. Баринова, С. В. Кирсанова. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2021. - 112 с 

Б. Дополнительная литература 
1. Филатов С. К., Кривовичев С. В., Бубнова Р. С. Систематическая кристаллохимия. — 
Санкт-Петербург : СПбГУ, 2019. — 231 с. — ISBN 978-5-288-05958-2. — Текст: 
электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/131006. 
2. Кристаллохимия и минералогия технических силикатов : учебное пособие / Н. Н. 
Курцева. - М. : МХТИ, 1980. - 64 с : ил. - Библиогр.: с. 63. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Научная электронная библиотека http://elibrary.ru. 

 Ресурсы издательства ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 Кристаллографическая и кристаллохимическая База данных для минералов и их 
структурных аналогов МИНКРИСТ http://database.iem.ac.ru/mincryst/rus. 

 Mineralogy Database http://webmineral.com. 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации к лекциям – 8; 

 наборы деревянных моделей кристаллов средней и низшей категории -29; 

 деревянные модели кристаллов высших категорий – 20; 

 деревянные модели различных категорий – 120; 

 набор шаро-стержневых моделей кристаллических структур (недублирующихся) – 14; 

 банк тестовых заданий для текущего и итогового контроля освоения дисциплины. 
При переходе на дистанционное и электронное обучение предполагается 

использование следующих образовательных технологий: ЭИОС, Zoom. 
Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы: 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об 
образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://273-
фз.рф/zakonodatelstvo/federalnyy-zakon-ot-29-dekabrya-2012-g-no-273-fz-ob-obrazovanii-v-rf. 

 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 
профессионального образования // Координационный совет учебно-методических 
объединений и научно-методических советов высшей школы. Портал Федеральных 
образовательных стандартов высшего образования [Электронный ресурс] - Режим 
доступа: http://fgosvo.ru/fgosvpo/7/6/1. 

 Приказ Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 № 816 «Об 
утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную 
деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при 
реализации образовательных программ» [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://minjust.consultant.ru/documents/36757. 

Для освоения дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 
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 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 
образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] - Режим доступа: 
http://www.openedu.ru  . 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/. 
 

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 01.01.2022 составляет 1719785 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 «Кристаллохимия» 
проводятся в форме лекций, практических занятий 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; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

Оборудование для проведения практических занятий: набор шаро-стержневых 
моделей и моделей кристаллов (бумажные и деревянные). 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Демонстрационные шаро-стержневые модели кристаллических структур, модели 

элементов симметрии бесконечных фигур и модели решеток Бравэ; набор шаров для 
объяснения строения кубической и гексагональной плотнейших упаковок; плакаты и 
шаро-стержневые модели для объяснения кристаллохимической теории строения 
силикатов 
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11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
Мультимедийные технологии для демонстрации презентаций (ноутбук с 

операционной системой Windows, установленным пакетом программ Microsoft Office, 
включающим Microsoft PowerPoint и доступом в интернет, проектор). 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: учебные 

пособия по дисциплине; раздаточный материал для подготовки и проведения занятий; 
раздаточный материал для выполнения контрольных работ, 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 
WINDOWS 8.1 
Professional Get Genuine 

Контракт № 62-
64ЭА/2013 

от 02.12.2013 
- 

бессрочно 

2 
WINHOME 10 Russian 
OLV NL Each 
AcademicEdition  

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
- 

бессрочно 

 

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) 



27 
 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. «Основные 
Понятия Кристаллохимии» 

Знает основные понятия и категории 
кристаллохимии; 
Умеет применять для решения 
практических задач полученные 
теоретические знания об основных 
понятиях и категориях 
кристаллохимии Владеет методикой 
расчета теоретического обоснования 
возможности существования твердых 
растворов 

Оценка за защиту 
практикума и 
контрольной работы 
Оценка за доклад 
Оценка за экзамен 
Оценка за 
выполнение 
домашних работ 

Раздел 2. «Кристаллохими-
ческие особенности 
породообразующих 
минералов» 

Знает кристаллохимические 
особенности породообразующих 
минералов. 
Умеет применять для решения 
практических задач полученные 
теоретические знания об 
особенностях внутреннего строения 
породообразующих минералов. 
Владеет методиками расчета формул 
минералов 

Оценка за защиту 
практикума и 
контрольной работы 
Оценка за доклад 
Оценка за экзамен 
Оценка за 
выполнение 
домашних работ 
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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 Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 27.03.2020, протокол № 9, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 27.03.2020 № 29 ОД; 

− 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 

«_________________________________» 
 

основной образовательной программы 
______________________________________________________ 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«_______________________________________________________» 
наименование ООП 

Форма обучения: _______________ 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
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протокол заседания Ученого 
совета №  от 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа дисциплины «Научная публицистика» составлена в 

соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования   по направлению подготовки      18.04.01  Химическая 

технология  (ФГОС ВО), рекомендациями Методической комиссии и накопленного 

опыта преподавания дисциплины кафедрой русского языка. Программа рассчитана на 

изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Научная публицистика» относится к части дисциплин учебного 

плана, формируемой сторонами образовательного процесса (факультативом). 

Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую языковую подготовку.  
Цель дисциплины «Научная публицистика» − повышение общей и речевой 

культуры специалиста, способного реализовывать свои коммуникативные 

потребности в современном обществе на основе принципов эффективного общения, 

коммуникативной целесообразности, уважения к другим людям, а также способного 

применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном 

языке, для академического и профессионального взаимодействия.  
Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих задач:  

 ознакомление  студентов  с  основными  особенностями  функционирования  

научно-популярных СМИ и развитие практических навыков по подготовке различных 

типов научных и научно-популярных текстов; 

 представление стилистических, композиционных и содержательных критериев 
научно-популярной публикации;

изучение принципов  и  методов анализа  и  структурирования  
профессиональной информации;  
 формирование умений анализировать профессиональную информацию, выделять в 
ней главное, структурировать, оформлять и представлять в виде аналитических 
обзоров; 

совершенствование навыков подготовки научных докладов, публикаций и 

аналитических обзоров с обоснованными выводами и рекомендациями.  
Освоение дисциплины «Научная публицистика» будет необходимо при 

оформлении результатов научного исследования, оформлении текста 
диссертационного исследования и преподается в 1 семестре магистратуры. Контроль 
успеваемости магистрантов 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 УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ КУРСА 
 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения:   УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3.   

 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения  

Наименование 
категории  

(группы) УК  

Код и наименование 

УК  

Код и наименование индикатора достижения  

УК  
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Коммуникация  

УК-4 

 Способен применять 

современные 

коммуникативные 

технологии, в том 

числе на 

иностранном(ых) 

языке(ах), для 

академического и 

профессионального 

взаимодействия 

УК-4.1 

 Знает на государственном и иностранном 

языках коммуникативно приемлемые стили 

делового общения 

УК-4.2  

Умеет представлять результаты академической 

и профессиональной деятельности на различных 

мероприятиях, включая международные 

УК-4.3 

 Владеет интегративными умениями, 

необходимыми для написания, письменного 

перевода и редактирования различных текстов 

(рефератов, обзоров, статей и т.д) 

 

 

 После изучения дисциплины обучающийся  должен 

Знать:  

– сущность научной публицистики, ее роль в формировании речевой культуры; 

– различие устной и письменной научной речи; 

– композиционные и стилистические особенности научного и научно-популярного 

текста; 

– правила создания письменных и устных жанров научного стиля речи; 

– правила убеждения оппонента в научной дискуссии. 

 Уметь:  

– различать тексты собственно-научного и научно-популярного подстилей речи; 

– делать отбор языковых средств для обеспечения эффективной коммуникации в 

профессиональной среде; 

– трансформировать научную информацию из письменной формы в устную, из 

собственно научного изложения в научно-популярное; 

– писать научную статью, рецензию и аналитические обзоры; 

– выступать с докладами, вести научные дискуссии. 

 Владеть: 

– приёмами работы с современной научной литературой для профессионального 

самообразования и ведения научно-исследовательской работы; 

– навыками подготовки научных публикаций и аналитических обзоров с 

обоснованными выводами и рекомендациями; 

– методиками межличностного и делового общения на русском языке с применением 

языковых форм, средств и современных коммуникативных технологий. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 Виды учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по 

учебному плану 

3 108 81 

Контактная работа (КР): 0,94 34 25,5 

Лекции (Лек) 0,47 17 12,75 

Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 

Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 55,5 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
2,06 

73,8 55,35 
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Контактная самостоятельная работа 0,2 0,15 

Вид контроля:  Зачёт 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 
№ Раздел дисциплины 

 

ВСЕГО Лекции Практич.- СР 

п/п   занятия  

1. Раздел  1. 35 6 6 23 

 Лингвистика научного текста     

1.1. Тема 1. 
Сущность научной публицистики, ее 
роль   в 
формировании речевой культуры 

будущего 

специалиста 

4 2  2 
     

     

     

1.2.  Тема  2.  Текст  как  речевое 
произведение, 
единица общения 
 

7 1 1 5 
     

     

1.3. 
Тема 3. Научный стиль речи в системе 
русского литературного языка 7 1 1 5 

1.4. 
Тема 4.  Особенности  устной и 
письменной речи 7 1 1 5 

1.5. 

Тема  5.  Подготовка  научно- 
популярного текста: композиционные и 
стилистические особенности, типичные 
ошибки 10 1 3 6 

2. Раздел2.   35 5 5 25 

 Правила подготовки письменной 

научной работы 

    

     

2.1. Тема  6. Жанры научного стиля речи 14 2 2 10 

2.2. 
Тема  7. Правила   написания научной 
статьи 21 3 3 15 

3. Раздел  3.  38 6 6,2 25,8 

 
Культура научной монологической и 

диалогической речи     

3.1. 
Тема. 8. Правила подготовки научного 
доклада 24 2 4,2 15,8 

3.2. 
Тема 9. Основные требования к 
ведению 14 2 2 10 

 научной дискуссии.     

 Всего 108 17 17,2 73,8 
     

 

4.2.Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Лингвистика научного текста  
1.1. Сущность научной публицистики, ее роль в формировании речевой 
культуры будущего специалиста. 
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Речевая  культура  специалиста,  типы  речевой  культуры.  Две  точки  зрения  на 

название  дисциплины «Научная публицистика». Из истории становления научной 

мысли в России. Наука и особая роль научной коммуникации. Определение понятия 

«публицистика». История публицистики. Взаимовыгодное сотрудничество науки и 

публицистики. Наука как среда создания и функционирования научных публикаций в 

научных изданиях и масс-медиа.  
1.2. Текст как речевое произведение, единица общения.  

Определение текста и виды информации в тексте. Стилистика текстов как 

возможность создавать тексты лучше. Способы обеспечения цельности и связанности 

текста: виды грамматической связи предложений, связь по смыслу. Закон движения 

мысли на уровне разных составных частей текста (абзац, фрагмент, глава, часть, 

законченное произведение). Типы текстов по функционально-смысловому 

назначению «жесткого» и «гибкого» способов построения. Способы логического 

изложения информации (индуктивный, дедуктивный, аналогия, ступенчатый). 

Первичные и вторичные тексты. Необходимость соблюдения норм литературного 

языка при составлении текста.  
1.3. Научный стиль речи в системе русского литературного языка.  

Многообразие языковых средств для передачи информации. Отбор языковых 

средств для обеспечения эффективной коммуникации в определенной речевой 

ситуации. Функциональные стили литературного языка (научный, официально-

деловой, публицистический). Особенности научного стиля речи, специфика 

использования элементов различных языковых уровней в научной речи. 

Лингвистические особенности научного стиля речи (лексико-словообразовательная 

характеристика, стандартность морфологии, точность и обобщенность 

грамматических конструкций), специальные приемы и речевые нормы научных работ 

разных жанров. Грамматические приемы обеспечения ясности научного стиля. Жанры 

письменной и устной научной речи.  
1.4. Особенности устной и письменной речи.  

Логико-лингвистические особенности научных текстов и их аналитико-

синтетическая переработка. Лексические маркеры – помощники в написании статьи. 

Нетерминологические стандартизированные единицы. Перечисление типичных 

ошибок при составлении письменного научного текста (значение слова и лексическая 

сочетаемость, заимствование в современной научной речи; случаи нарушения 

грамматических норм: правила цитирования, трудные случаи употребления 

предлогов, вводных конструкций). Правила трансформации научной информации из 

устного текста в письменный и наоборот.  
1.5. Подготовка научно-популярного текста: композиционные и стилистические 
особенности, типичные ошибки. 

Зависимость выбора языковых средств и структуры текста от целевой 

аудитории.  
Популяризация сложного научного знания («научпоп») и основные способы подачи 

научно-популярной информации в СМИ: газеты, журналы, ТЭД, научные стенд-апы на 

ТВ, каналы на Youtube Радио, подкасты, онлайн-комментирования событий, тексты, 

иллюстрации, видео- и аудиофайлы, гиперссылки на другие источники в Интернете. 

Композиционные и стилистические особенности научно-популярного текста, типичные 

ошибки при его составлении. Основные жанры научно-популярных текстов: новость, 

репортаж, интервью, колонки, пресс-релизы и посты 

в блогах. Рекомендации по структурированию информации (заголовок, лид, цитата, 
концовка).  

Раздел 2. Правила подготовки письменной научной работы. 

2.1. Жанры научного стиля речи.  
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Общая характеристика жанровых подсистем научного стиля речи. Языковые 
параметры, различающие жанры научной речи (схема/модель построения, объем 
текста, присутствие автора в тексте, уверенность изложения, соотношение 
результатов и хода исследования, сложность языка, разворачивание во времени). 
Правила компрессии научной информации: выделение ключевых слов и предложений, 
образец работы над созданием вторичных текстов разной степени компрессии: 
выделение главной информации, выделение подтем, субподтем. Виды компрессии 
научного текста. Тезисы как специфический жанр научного стиля. Правила 
составления и оформления интегрального конспекта. Составление аннотаций разных 
видов. Виды рефератов, структура и содержание реферата, клише, используемые при 
составлении рефератов. Работа по составлению реферата-обзора. Рецензирование. 
Структура рецензии. Модель типовой рецензии. Оценочная часть рецензии. 
Специфика составления аналитического обзора.  
2.2. Правила написания научной статьи.  

Технология подготовки научных публикаций: подготовительный этап (план 
научной публикации); основной этап (постановка проблемы, гипотеза, теоретическое 

обоснование, экспериментальная часть, результаты исследования); заключительный 
этап (выводы и  
перспективы исследования). Общие рекомендации для подготовки публикации статьи 
на иностранном языке.  

Варианты текстового представления научных результатов (монография, сборник 

научных трудов, материалы конференции, репринт, тезисы докладов, научная статья). 

Структура научной статьи. Оформление научной публикации. Правила оформления 

отдельных частей текстового материала (оформление библиографии, сносок, 

сокращение слов, текстового оформления таблиц и рисунков, схем). Требования к 

авторским текстам оригинала. Анализ опубликованных статей соискателей ученой 

степени. Соответствие тематики статьи научной специальности. Научная новизна.  
Цель и план собственной публикации. Разработка плана-проспекта публикации 

с определением цели, задач, новизны и практической значимости.   
Раздел 3. Культура научной монологической и диалогической речи 

 3.1. Правила подготовки научного доклада.  
Отличительные особенности звучащей речи. Законы современной риторики. 

Требования к подготовке публичного выступления в зависимости от цели 

выступления. Жанры научной устной монологической (информационной речи): 
сообщение, реферативное сообщение, лекция, доклад. Разновидности докладов, объем 

и соблюдение регламента. Этапы подготовки научных докладов (выбор темы, подбор 
материалов, план выступления, работа над текстом, оформление материалов для 

устного представления, подготовка к выступлению). Основные ошибки при 
написании докладов на научную конференцию. Правила выступлений с презентацией 

на защите квалификационных работ и научных конференциях.  
3.2. Основные требования к ведению научной дискуссии. 

Жанры диалогической устной научной речи: пресс-конференция как один из 
способов получения информации, научная беседа, научная дискуссия. Особенности 
академического этикета. О природе подлинного (продуктивного) спора. Культура 
спора/дискуссии: определение предмета спора, поведение полемистов, уважительное 
отношение к оппоненту. Правила убеждения оппонента: убеждение и аргументация, 
основные виды аргументов, структура доказательства, полемические приемы, искусство 
отвечать на вопросы. Основные стратегии и тактики ведения научных дискуссий. 
Подготовка к дискуссии и речевое поведение каждого участника. 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К 

РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
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6.ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине  

Раз 

Практическое занятие 

Кол-во  

дел часов  

1. 1. Самопрезентация  +краткая характеристика бакалаврской 
квалификационной работы. 

2.Анализ структуры текста,стиля, способов   изложения информации, 

сокращение текста. 

5 
 
 
 

 

 

 

 

 

В результате освоения дисциплины магистрант должен: Разделы 

Знать: 1 2 3 

  сущность  научной  публицистики,  ее  роль  в  формировании  

речевой 

культуры; 

+   

   

различие устной и письменной научной речи; +   

композиционные  и  стилистические  особенности  научно-
популярного 
текста; 

+   

   

правила создания письменных и устных жанров научного стиля речи;  +  

правила убеждения оппонента в научной дискуссии;   + 

Уметь    

делать   отбор   языковых   средств   для   обеспечения   эффективной 
коммуникации в профессиональной среде; 

+   

   

трансформировать  научную  информацию  из  письменной  формы  в 
устную, из собственно научного изложения в научно-популярное; 

+   

   

 различать    тексты    собственно-научного    и    научно-популярного 
подстилей речи; 

+   

   

писать научную статью, рецензию и аналитические обзоры;  +  

выступать с докладами, вести научные дискуссии;   + 

Владеть:    

приёмами  работы  с современной  научной литературой для 
профессионального самообразования и ведения эффективной научной 

работы; 

 + + 
   

   

навыками подготовки научных публикаций и аналитических обзоров с 
обоснованными выводами и рекомендациями; 

+ + + 

   

методиками межличностного и делового общения на русском языке с 

применением языковых форм, средств и современных 

коммуникативных технологий  + + 

  УК-4.1  

Знает методы и технологии коммуникации для академического и 

профессионального взаимодействия на государственном и иностранном 

языках . + + + 

  УК-4.2 

 Умеет представлять результаты академической и профессиональной 

деятельности на различных мероприятиях, включая международные - + + + 

УК-4.3  

Владеет интегративными умениями, необходимыми для написания, 

письменного перевода и редактирования различных текстов (рефератов, 

обзоров)  + + 
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3.Выполнение заданий по нормам литературного языка. 

4.Трансформация письменного научного текста в устную форму и 
наоборот. 

5.Анализ  научно-популярных  текстов  (посты  из  блога,  пресс- 
релизы, новостные колонки, устныевыступления  молодых ученых из 

телепередачи «Научный стенд-ап»). 

6.Составление письменных текстов, популяризирующих 

собственно-научную информацию. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 1.Практическая  работа  №  1.  «Анализ  опубликованных  статей 
Соискателей ученой степени». Цель работы:  научиться 
анализировать   научные   статьи   по   выбранной   тематике   в 

профессиональном поле. 
2.Практическая работа № 2. Тема «Цель и план собственной 

публикации. Определение места опубликования».  Цель работы: 
написание статьи, соответствующей требованиям на основе 

собственного научного материала. 
3.Составление аналитического обзора литературы по заданной 

теме. 

4  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

1.Анализ структуры доклада ученого (сравнение  доклада собственно-
научного и научно-популярной лекции Черниговской Т.В.) 
2. Анализ заранее подготовленных докладов, сделанных однокурсниками 

по определенной теме.  
3. Характеристика научной беседы с Н.Бехтеревой «О работе 

мозга и долголетии».  
4. Просмотр научной дискуссии Нужна ли нам научная инквизиция 

2016г. https://www.youtube.com/watch?v=tsw5u-gqvWU и анализ 
аргументов, которые приводятся учеными в защиту своей точки зрения.  
5. Проведение деловой игры «Каков вопрос – таков ответ».  
6. Учебная панельная дискуссия «Цифровизация и будущее». 
 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
  Самостоятельная работа проводится с целью получения знаний по дисциплине 

и предусматривает:  
 ознакомление с  рекомендованной литературой,  работу с электронными 

ресурсами;
 регулярную проработку теоретических сведений, полученных на 
практических занятиях, учебного материала и подготовку к выполнению 
контрольных работ по разделам курса;

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

 − подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;   
 подготовку к интерактивным формам проведения занятий; 

Студент магистратуры самостоятельно получает новые знания, углубляет 
имеющиеся знания, учится использовать знания в своей практической учебной 
деятельности, что формирует у него умения и навыки в саморазвитии и 
совершенствовании личности. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, необходимо осуществлять так, чтобы магистранты   весь период изучения 

могли регулярно   повторять пройденный материал, законспектированный на лекциях, 

дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей 

https://www.youtube.com/watch?v=tsw5u-gqvWU
https://www.youtube.com/watch?v=tsw5u-gqvWU
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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 60 баллов за 3 контрольные работы), за 

самостоятельную подготовку к практическим занятиям( максимальная -40 баллов за 

работу в семестре) .  Все баллы должны быть набраны в семестре, итоговый контроль 

по дисциплине не предусмотрен, но может проводиться при доборе баллов или при 

самостоятельном освоении дисциплины 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
 

1. Наука, как среда создания и функционирования научных публикаций.  
2. Законы коммуникации . 

3. Речевые идеалы современного молодого человека.  
4. Заинтересовано ли российское общество в образованных профессионалах? 

5. Сравнение научного и публицистического стилей речи.  
6. Какое место занимает понятие «интеллигентность» в сознании 

современного молодого человека?  
7. Технология подготовки научных публикаций. 

8. Основные этапы  в создании научного текста.  
9. Стиль научной публикации. 

10. Значение риторики в деятельности современного специалиста.  
11. Специфика русского коммуникативного поведения ученого.  
12. Особенности научно-популярного текста: сравнение текстов 

собственно-научного и учебного текстов с научно-популярным текстом 
(анализ). 

13. Использование современных информационных технологий в подготовке 
научного доклада.  

14. Специфика  составления аналитического обзора.  
15. Анализ речевого поведения выступающих программы «Научный 

стенд-ап» на канале «Культура».  
16. Рецензия на научную статью ( по самостоятельному выбору).  
17. Отзыв о научной дискуссии ( по выбору из предложенных преподавателем). 

18.  Русский речевой этикет в межкультурной коммуникации. 

 

8.2. Примеры контрольных заданий 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 60 баллов (по 20 баллов за каждую). 30 баллов (по 10 на каждый раздел) 
отводится на оценивание самостоятельной подготовки студентов к практическим 
занятиям и 10 баллов за активность в применении коммуникативных технологий в 
академическом и профессиональном взаимодействии. 

 

Раздел 1. 

1.1. Контрольная работа 

Максимальная оценка 20 баллов ( каждое задание  — по  5 баллов). 
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1. Создание текста-описания  «Я как языковая личность»:  
Чем я отличаюсь как носитель русского языка, как русская языковая личность 

от других носителей русского языка (степень владения родным и неродными 

языками, владение механизмами памяти, говорения, аудирования; моё поведение в 

компании, среди людей: степень свободы, раскованности, владения собой; мои 

любимые книги, мое отношение к чтению, к искусству, мои увлечения)? Владею ли 

я всеми ресурсами РЯ, необходимыми мне для самовыражения и взаимодействия с 

другими людьми (владение стилями, нормами языка, интонацией, много ли и часто 

ли пишу, есть ли у меня дефекты речи)? Чему мне надо научиться, чтобы 

усовершенствовать мои коммуникативные взаимодействия?  
2.Определите, какой из текстов является научным,  и докажите  почему:  

1. Наука – высший разум человечества, это солнце, которое человек создал из 
крови и плоти своей. Создал и зажег его перед собой для того, чтобы осветить тьму 
своей тяжелой жизни, чтобы найти из неё выход к свободе, справедливости, 
красоте.  
2. Наука – сфера человеческой деятельности, функция которой выработка и 
теоретическая систематизация объективных знаний о действительности. Наука – 
это одна из форм общественного сознания. Наукой называют деятельность по 
получению нового знания и сумму самих знаний, лежащих в основе научной 
картины мира.  

3.Сформулируйте главную мысль в письменной форме научного стиля.  
Представляете, недавно узнала, что теорема Пифагора стала известна в России в 
петровское время. Во время Петра 1. И закон Архимеда тогда на русский перевели, и 
закон Паскаля, Кеплера. А ещё, оказывается, Ньютон создал теорию морских 
приливов.  
4. Выделите в тексте главную и второстепенную информацию.  
Ориентация на тесты с выбором ответов развивает у учащихся и студентов 
примитивизм мышления, формирует особое примитивное "тестовое мышление". 
Такие тесты можно выполнить, просто угадав, можно ответить "сообразив" - 

результат тестирования в крайне малой степени 
отражает собственно знания, он скорее отражает сообразительность, «нахватанность», 
поверхностное знакомство с предметом. Такими тестами мы отвращаем детей от 
творческого мышления, от необходимости получить систематическое, углубленное 
знание. (И.А.Стернин). 

 

1.2. Самостоятельная работа 

Максимальная оценка 20 баллов ( 1 и 4 задания - по 5 баллов, 2 – 2 балла, 3 -  8 

баллов). 

1. Блиц-опрос:  
1) Разновидности научного языка. 

2) Что такое вторичный  текст?  
3) Назовите три жанра первичного научного  текста. 

4) По какому признаку классифицируются разновидности научного стиля речи?  
5) Чем реферат отличается от реферативного сообщения? 

2. Сократите данную информацию до тезиса.  
Даже у самых смелых эволюционистов прошлого не хватало воображения, 

чтобы представить себе беспредельность развития мира, например, дарвинист Э. 

Геккель, утверждавший принцип развития на уровне живых организмов, нисколько не 
сомневался, что Вселенная вечна и неизменна, и эта точка зрения до сих пор находит 

сторонников в астрономии, хотя все более широкое признание получает эволюционная 
космология.  

3. Работа с научно-популярным текстом:  
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Какова основная мысль текста? Подчеркните (выпишите) ключевые слова 
(слова, несущие основную смысловую нагрузку) Из ключевых слов составьте смысловые 
ряды, чтобы получился небольшой связный текст.  

HELP-овый беспредел 

В одном из номеров «СП» (№ 47) мы опубликовали материал,  
посвященный первой в рунете «антиплагиат»-системе (antiplagiat.ru). Основная 

её задача – «повышение качества российского образования в тех его частях, где от 

обучающегося требуется творческая работа по написанию рефератов, курсовых и 

дипломных работ и иных материалов собственного сочинения», путем выявления среди 

сданных учащимися работ скомпилированных или скачанных из Интернета. <…> 

Продукт российских ученых претендует на массовое использование. «Антиплагиат» 

должен залатать одну из «основных» брешей в судне образования – студенческий 

плагиат. Но одного энтузизма ученых тут оказывается мало. Есть проблема, в борьбе с 

которой Интернет технологии бессильны – «хелперы», фирмы, оказывающие услуги по 

написанию оригинальных курсовых, дипломных и прочих научно-учебных работ. Они 

топят российское образование в море безграмотности, но, в отличие от нечестного 

студента, на официальном уровне. (Студенческая правда, № 53)  
4. Работа с письменным научно-популярным текстом:  
Напишите лиды к информации о наночернилах, изобретенных в РХТУ (см. 

сайт РХТУ), используя 4 приема для привлечения внимания к информации:  
1) загадка; 2) «очеловечивай»; 3) пишите о читателе; 4) отсылка к новостям из 

внешнего мира. 

Раздел 2.  
2.1. Контрольная работа 
Максимальная оценка 20 баллов ( 1 и 4 задания - по 5 баллов, 2 – 2 балла, 3 -  8 
баллов).  

1. Разбейте текст на абзацы и составьте план текста. 
Определите тему и сформулируйте главную мысль всего текста.  
Научный текст - это разновидность текста, написанного на общелитературном 
языке, обладающая грамматическими, лексическими, структурно-смысловыми и 
логико- 

композиционными особенностями. В научном тексте иначе, чем в тексте деловом, 

публицистическом или художественном, используются функциональные типы речи 

(описание, повествование, рассуждение, доказательство и др.). Здесь иной набор 

общеязыковых и собственно текстовых средств, активно используются такие приемы 

мышления, как аналогия и гипотеза; композиция такого текста, как правило, задана 

логикой научного доказательства (выдвижение версии, рабочей гипотезы, 

дедуктивные или индуктивные способы мышления, обоснование гипотезы, доведение 

ее до уровня достоверного теоретического знания и т. д.).Типология текста, его 

жанровые и стилистические разновидности обусловлены субъектом научной речи, 

объектом описания и адресатом научной коммуникации. Принадлежностью к сферам 

научного общения, научной деятельности обусловлены отбор и употребление 

определенных лексико-грамматических средств, использование специальных 

структурных, логико-композиционных схем организации текстового материала. 

Основные текстовые категории: связность, структурированность, цельность. 

Присущие научному стилю логичность, точность, строгость, отвлеченность, 

обобщенность, информативность находят отражение почти во всех текстовых 

категориях.  
2. Перепишите  отрывок текста с сокращением количества использованных деталей.  

Наиболее похожим по своим свойствам на природный пептид оказался его аналог RL2. 

Было изучено его цитотоксическое действие (способность отравлять клетки) invitro (в 

пробирке). Наибольшую чувствительность к действию препарата продемонстрировали 
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клетки аденокарциномы молочной железы человека MCF-7. Поэтому все 

последующие эксперименты по выяснению механизма апоптотического действия RL2 

invitro были проведены на этой линии клеток. В то же время здоровые клетки человека 

оказались практически не чувствительны к действию рекомбинантного лактаптина 
 

3. Напишите подробный план будущего текста на любую выбранную тему: 
(1 – мировая наука, 2 – российская наука, 3 – наука в Москве).•.•. ••• 

 

2.2. Аналитическая работа 

. Максимальная оценка 20 баллов ( 1 -  5 баллов, 2 – 6 баллов, 3 -  8 баллов). 

 

1. Прочитайте статью Д.С.Лихачева «Как писать» . Проанализируйте 
назывной план статьи, составленный студентом С.Позиным. Напишите тезисы, 
соответствующие плану.  

Введение 
О цели правильного писания и области рассмотрения статьи.  

1. Сравнения художественного  и научного языка. 

1) Главное отличие худож от научного  
2) О значении шутки в худож стиле  
3) Некоторые особенности научного стиля  
2. О важности терминологии  
3. Наиболее важные рекомендации к правильному писанию: 

1) Правильное употребление слов и словосочетаний в их точном значении  
2) Необходимость лаконичного изложения  
3) Уместное употребление терминов  
4) Вредность тавтологии  
5) Одно слово не может быть панацеей от всех бед  
6) Логическая однозначность фразы  
7) Легкочитаемость фраз  
8) Не злоупотреблять красноречием  
Заключение 

 

2. Составление аналитического обзора.  
Прочитайте статьи М.Э.Рут и изложите концепцию автора на проблему. 
Сравните две научные работы одного автора и охарактеризуйте точки 
постоянства мнения и изменения (развития) мысли.  

Рут М.Э. О великом русском языке и мате. Филологический класс 2 (28) 2012. – С. 

61-64  
Рут М.Э. Мат в легендах нашего времени// Изд. Урал.ун-та. – 2005. - №34. – С.149-

155 ( Версия «Проблемы образования, науки и культуры». – Вып.17). 

 

3. Составление собственного научного текста на основе данной 
преподавателем информации ( выбор студента):  
1) Глобализация привела к возникновению единой мировой науки, к 
хаотическому спонтанному научному поиску, отражающему законы непрерывных 

изменений, причем темп этих изменений таков, что без фантазии и воображения 
художников тут не обойтись. НПП выполняет в этом случае функцию не просто 

пояснения, а перетолкования научных фактов.  
2) Большинство текстов НПП всегда демонстрировали косвенный или 

имплицитный характер воздействия, а также сочетание прямого и косвенного способов 

воздействия, которое в большинстве случаев принимало форму косвенных речевых 

актов. Отсюда – то усложнение языка журналистских текстов, появление новых и новых 

специализированных и научно-популярных изданий, язык которых не назовешь 

развлекательно-доступным. Рост числа специализированных изданий отразил и кое-где 

ускорил сам процесс накопления научной информации.  
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3) Научно-технический прогресс, изменяя структуру масс-медиа, делает их в 

лучшем варианте проводником передового знания, а в худшем – каналом 
дезинформации. Наука сама по себе ни хороша, ни плоха, но если она неадекватна, то 

успокаивает одно: лучшего пока у людей нет, поэтому миссия НПП проста – 
просвещение и активизация научного поиска. 

 

Раздел 3.  
3.1. Контрольное занятие- устная речь 

Максимальная оценка 20 баллов ( 1 задание –по одному баллу за ответ , всего10 
баллов;  
2 задание - 10 баллов (критерии доказательность своего мнения -3б., логичность 

изложения-3б., правильность речи-2 б., контактирование с аудиторией-2б.). 
  

1. Блиц-опрос. 

1) Назовите три показателя устности речи.  
2) Перечислите приемы преобразования письменного текста в устный. 

3) Назовите жанры монологической научной речи  
4) Доклад – это…. 

5) Перечислите ошибки при написании докладов на научной конференции.  
6) Жанры диалогической научной речи 

7) «Полемика» на греч языке означает…..  
8) Виды аргументации. 

9) Структура  доказательства.  
10) Какие виды вопросов существуют? 

2. Анализ речевого поведения участников научного диалога.  
Посмотрите (на выбор) передачу «Агора» на канале «Культура», 

ведущий - Михаил Швыдкой // передачу «По гамбургскому счету» на 
канале «ОТР», ведущая - 

Ольга Орлова и приготовьтесь оценить  умение ведущего задавать вопросы 

аудитории. 

 

3.2. Контрольная работа по аргументации  
Максимальная оценка 20 баллов ( 1 задание –8 баллов: формулирование тезиса -
2б, каждый аргумент по 2 балла, за сильные аргументы дополнительно2 балла; 2 
задание -  

10 баллов (критерии доказательность своего мнения -3б., логичность 
изложения-3б., правильность речи-2 б., контактирование с аудиторией-2б.).  

1.Работа с аргументацией.  
Прочитайте высказывание, сформулируйте тезис. Подберите аргументы 
к этому утверждению( не менее 3).  
Научно-популярная публицистика в СМИ – это прежде всего публицистика 

социологическая, социокультурная. За исключением Лема, Бодрийара и т.п. авторов, 

озабоченных состоянием дел на планете, многие журналисты, в частности публицисты-

постмодернисты второго ряда, мало рассуждают о сугубо научных и значимых делах. 

Научно-популярная публицистика, набирающая обороты в ХХ веке, не могла быть 

элементарной и клишированной. Спрос на документальность определил и эволюцию 

публицистического текста как продукта культуры постиндустриального 

информационного ( по М. Кастельсу, информационального) общества. «Факт» не 

уступил и не мог уступить позиции «мнению» и образной интерпретации событий – 

такова еще одна тенденция развития мировой публицистики.  
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2. Послушайте Лекцию-дискуссию «Двигатели науки» 
https://www.youtube.com/watch?v=igtURiSW5PY и прокомментируйте 
речевое поведение одного  участника дискуссии. 

 
 

3.3. Обсуждение научной проблемы  
Максимальная оценка 20 баллов (критерии оценки: соответствие плана полному 

содержанию статьи -4 б, умение анализировать мысли автора текста- 4 б., 
аргументированность и логичность изложения собственной позиции -6 б., умение 

задавать вопросы оппонентам- 2б., правильность речи- 2 б, контактирование с 
аудиторией- 2б). 

 

Прочитайте статью В.В. Химика «Национальная идея и русский язык», 

составьте план текста и подготовьтесь к обсуждению ее основных 

положений на занятиях, доказательно представляя собственную позицию. 

 

3.4. Проведение учебной дискуссии (тема выбирается магистрантами). 

Максимальная оценка 20 баллов (критерии оценки: соответствие выступления 

теме дискуссии -4 б, умение анализировать мысли других участников 

дискуссии- 4 б., аргументированность и логичность изложения собственной 

позиции -6 б., умение задавать вопросы оппонентам- 2б., правильность речи- 2 

б, контактирование с аудиторией- 2б). 
 

Инструкция по проведению дискуссии по заданной теме:  
1. Подготовка к дискуссии: Разделиться на группы (по 4 человека). Каждая 
группа выбирает одну тему, по которой каждый человек готовит свой тезис 
и 2 аргумента. 

2. Ведение дискуссии:  

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

Предполагается работа по этим вопросам в случае непосещения зантий, добора 

баллов или перевода  из другого вуза..По 2 вопроса из каждого раздела оцениваются по 

5 баллов. Максимальная оценка 30 баллов 

 

Раздел 1. 
1. В чем заключается двойственность понимания «научная публицистика»?  
2. История становления науки и публицистики: точки соприкосновения. 

3. Закон движения мысли на уровне разных составных частей текста.  
4. Функционально-смысловые типы текстов. Специфика научного языка. 

5. Структура научного текста.  
6. Перечислите жанры научного стиля речи. 

7. Расскажите об особенностях построения научных текстов разных жанров.  
8. Правила сокращения научного текста:  тезисов,  аннотации,  автореферата, 

рецензии.  . 

9. Объясните различия между письменной и устной формой научного стиля на 

примере  
статьи и доклада, реферата и  реферативного сообщения. 

10. Правила, регулирующие логичность, точность и ясность научного текста. 

11. Виды и жанры научной публичной речи.  
12. Стилистические особенности научно-популярного текста. 

13. Сходство и различия пресс-релиза и поста в блоге.  
14. Популяризация научных знаний посредством телевидения и Интернета.  
Раздел 2. 
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1. Каковы правила компрессии научного текста?  
2. Виды аннотаций и разные по цели рефераты.  
3. Чем рецензия отличается от реферата. 

4. В чем особенность составления аналитического обзора научных знаний?  
5. Каковы  варианты текстового представления научных результатов? 

6. Какова структура научной статьи?  
7. Правила оформления библиографии, сносок, оформления таблиц, схем. 

8. Как правильно организовать разработку плана-проспекта собственной статьи?  
Раздел 3. 

1. Отличительные особенности монологической и диалогической речи.  
2. Чем звучащая речь отличается от письменной? 

3. Жанры устной научной речи ( информационной публичной речи)  
4. Этапы подготовки научного  доклада. 

5. Понятие спора, его цели и виды.  
6. Правила убеждения оппонента.  
7. Выбор аргументов в зависимости от типа аудитории. 

8. Роль публичных дискуссий в современном обществе.  
9. Основные стратегии и тактики спора. 

10. Правила проведения научных дискуссий.  
11. Виды вопросов к выступающему и стратегия ответов на вопрос. 

  

 

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. Антонова Т.М. Русский язык: основы научного стиля.- Флинта.- 2021.-99с. 

Текст: электронный//ЭБС ZNANIUM.COM  https://znanium.com/catalog/wide-

search?submitted=1&title  

1. Зинковская  Н. Я. Культура научной и деловой речи. Нормативный текст : 

учебное пособие / Н. Я. Зинковская, Н. И. Колесникова, Т. Л. Мистюк, Т. Г. 

Ольховская; под ред. Н. И. Колесниковой. - Новосибирск : НГТУ, 2019. - 76 с. 

Текст : электронный // ЭБС Лань https://e.lanbook.com/book/152381    

2.Марьева М. В. Научный стиль русского языка. Практикум.- Учебное пособие.- 

Издательство «Лань».- 2021.- 116 с. ЭБС Лань 

https://e.lanbook.com/book/169263 

3. Володина М. Н. Язык средств массовой информации : учебное пособие для 

вузов / Под ред. М. Н. Володиной. - Москва : Академический Проект, 2020. - 

332 с. (Gaudeamus)  - Текст : электронный // ЭБС  Лань 

https://e.lanbook.com/book/133162   

Б) Дополнительная литература  
4. Быкова М.Б. и др.,  Выполнение и оформление выпускных квалификационных 

работ, научно-исследовательских работ и отчетов по практикам/ учебное 

пособие. Издательство: Национальный исследовательский технологический 

университет «МИСиС».- 2017.-  76с. Текст: электронный//ЭБС ZNANIUM.COM  

https://znanium.com/read?id=369099 

https://znanium.com/catalog/wide-search?submitted=1&title
https://znanium.com/catalog/wide-search?submitted=1&title
https://e.lanbook.com/book/169263?category=1851
https://e.lanbook.com/book/169263?category=1851
https://znanium.com/catalog/authors/bykova-marina-borisovna
https://znanium.com/catalog/publishers/books?ref=def4cf26-34c4-11e4-b05e-00237dd2fde2
https://znanium.com/catalog/publishers/books?ref=def4cf26-34c4-11e4-b05e-00237dd2fde2
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5. Зинсер У. Как писать хорошо : Классическое руководство по созданию не- 
художественных текстов / У. Зинсер; пер. с англ. - 5-е изд. - Москва : Альпина 
Паблишер, 2020. - 292 с. -   - Текст   электронный // ЭБС  Лань 
https://e.lanbook.com/book/140449.    

6. Лементуева Л. В. Публичное выступление / Лементуева Л. В. - Москва : Инфра-

Инженерия, 2018. - 128 с. -  Текст : электронный // ЭБС Лань   

https://e.lanbook.com/book/95776   

7. Самарцев О. Р. Необыкновенные приключения в медиамире. След Локи / 

Самарцев О. Р. - Москва : Академический Проект, 2020. - 335 с. - ISBN 978-5-

8291-2671-1. - Текст : электронный // ЭБС Лань 

https://e.lanbook.com/book/133160 /     8. . 
7.Сесно Ф.. Как узнать всё, что нужно, задавая правильные вопросы / Ф. Сесно.  

Москва : Альпина Паблишер, 2018. - 316 с. - ISBN 978-5-9614-7088-8. - Текст : 
электронный // ЭБС Лань  https://e.lanbook.com/book/125803       

9. Эхо Ю. Письменные работы в вузах : практ. рук. для всех, кто пишет дипломн., 
курсов., контрольн., докл., реф., дисс. / Ю.Эхо. – Москва : ИНФРА-М, 2002. – 
127 с. – (Высшее образование). Эл ресурс Режим доступа: 
https://obuchalka.org/2011070156991/pismennie-raboti-v-vuzah-prakticheskoe-

rukovodstvo-dlya-vseh-kto-pishet-diplomnie-kursovie-kontrolnie-dokladi-referati-
dissertacii-urii-eho.html 

  
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической 

информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям.  

 Презентации к лекциям.  

 Статьи по темам дисциплины:  
1. Гиляревский, Р. С. От устного слова к печатному тексту / ; // Науч.-техн. 
информ. Сер. 1. Орг. и методика информ. Работы. – 2006. – № 3. – С. 38–39.  
2. Езова С., Интернетовские Митрофанушки воруют без зазрения совести : 
этический аспект проблемы / С. Езова // Библиотека. – 2010. – №1. – С.32–34.  
3. Еременко, индекс научного цитирования – утопия или реальность? [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа:http://www.elibrary.lt/resursai/ Science 
%20online/05_1/18_rus_citation_18.pdf. –Дата обращения: 28.09.16. 

4. Заварзина, Л.Э.  Особенности научного стиля / // Педагогика. – 2010. – № 2. – С. 

63–74.  
5. Идрисов, , подходы к оценке научного вклада и написания статьи ученым / // 

Информационные Ресурсы России. – 2011. – № 4. – С. 11–14. 

6. Как выбрать журнал для публикации научной статьи. Публикация статьи в 
российском журнале. Публикация статьи в зарубежном журнале. [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://www.sciencefiles.ru/section/31. – Дата обращения: 
28.09.16.  
7. Колесникова, Н. И. Что важно знать о языке и стиле научных текстов / // 
Высшее образование в России. – 2010. – № 3. – С. 130–137.  
8. Коноплев, Е. С. Текст как основа информационной культуры / // Вопросы 
культурологии. – 2007. – № 1. – С. 29–31.  
9. Короткина, И. Б. Свое и чужое : проблемы использования источников в научном 

тексте / //Высшее образование в России. – 2015. – № 2. – С. 142–150.  
10. Левин, Б. Статья о том, как писать научные статьи [Электронный ресурс] / 
Б. Левин // Поиск - газета научного сообщества. – Режим доступа: http://young-
science.ru/sections/expertise/31-expertise/514-r-.html. – Дата обращения: 28.09.16  
11. Московкин, доступ к научному знанию и феодализм знаний. В чем связь? / // 
Альма матер.– 2010. – № 10. – С. 23–26. 

https://obuchalka.org/2011070156991/pismennie-raboti-v-vuzah-prakticheskoe-rukovodstvo-dlya-vseh-kto-pishet-diplomnie-kursovie-kontrolnie-dokladi-referati-dissertacii-urii-eho.html
https://obuchalka.org/2011070156991/pismennie-raboti-v-vuzah-prakticheskoe-rukovodstvo-dlya-vseh-kto-pishet-diplomnie-kursovie-kontrolnie-dokladi-referati-dissertacii-urii-eho.html
https://obuchalka.org/2011070156991/pismennie-raboti-v-vuzah-prakticheskoe-rukovodstvo-dlya-vseh-kto-pishet-diplomnie-kursovie-kontrolnie-dokladi-referati-dissertacii-urii-eho.html
http://www.elibrary.lt/resursai/
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 Рекомендованные научные журналы: 

o «Химия и жизнь» ISSN 0130-5972. 

o «Наука и жизнь» ISSN печатной версии 0028-1263. Режим 

доступ https://www.nkj.ru/ 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет   

 Национальная электронная библиотека  http://xn--90ax2c.xn--p1ai/ – 

 Грамматика русского языка- электронная версия Академической грамматики 

русского языка, составленной Академией наук СССР (Институт русского 

языка) - [Электронный ресурс]. Режим доступаhttp://rusgram.narod.ru 

 Грамота.ру - справочно-информационный интернет-портал «Русский язык» - 

        [Электронный ресурс]. Режим доступа http://www.gramota.ru 

 Национальный корпус русского языка – информационно-справочная 

система, содержащая миллионы текстов на русском языке - [Электронный 

ресурс]. Режим доступа http://www.ruscorpora.ru 

 Русский язык: говорим и пишем правильно - ресурс о культуре 

письменной и устной речи - http://www.gramma.ru 

 Словари.Ру - ресурс, содержащий обширную коллекцию онлайновых 

словарей русского языка -[Электронный ресурс]. Режим доступа 

http://www.slovari.ru 

  https://news.yandex.ru/science.html Новости науки  
 http://window.edu.ru – Единое окно доступа к информационным ресурсам 

 https://cyberleninka.ru – Научная электронная библиотека «Киберленинка»;  
 https://elibrary.ru/defaultx.asp  – Научная электронная библиотека «E-library»; 

 https://webofscience.com –Web of Sciense.  
 www.study.ru  – Языковой сайт  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины    

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:   

 компьютерные презентации интерактивных лекций, (общее число слайдов 67–)  

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 33),  

 

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 

https://www.nkj.ru/
http://нэб.рф/
http://rusgram.narod.ru/
http://www.gramota.ru/
http://www.ruscorpora.ru/
http://www.gramma.ru/
http://www.slovari.ru/
https://news.yandex.ru/science.html
http://window.edu.ru/
https://cyberleninka.ru/
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://webofscience.com/
http://www.study.ru/
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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 «Научная 

публицистика» проводятся в форме лекций, семинаров и самостоятельной работы 

обучающегося.  

  

11.1.  Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная   аудитория   для   проведения   практических   занятий   оборудована 

электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью; библиотека, имеющая 

рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом 

к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети,  

аппаратно-программные и аудиовизуальные средств  

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD. 

  проектор. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине. 

 Будко О.Ф. Русский язык и культура речи ( рабочая тетрадь) 2010 

г. Электронный ресурс        https://lib.muctr.ru/digital_library_book/1100 

 Будко, О. Ф. Основы риторики для юристов [Электронный ресурс] : 

Справочник : Практикум : Учебное пособие 2014. 

https://lib.muctr.ru/digital_library_book/1445\ 

 Электронный курс-онлайн «Русский язык и культура речи» ( авторы Л.И. 

Судакова, О.Ф.Будко): https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=234  

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ 
Электронный 

ресурс 

Реквизиты договора 

(номер, дата заключения, 

срок действия), ссылка на 

сайт ЭБС, сумма договора, 

количество ключей 

Характеристика 

библиотечного фонда, 

доступ к которому 

предоставляется 

договором 

https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=234
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1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Электронно-

библиотечная 

система (ЭБС) 

«ЛАНЬ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность – 

сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

«Издательство «Лань» 

Договор от 26.09.2021 

№ 33.03-Р-3.1-3824/2021 

Сумма договора – 498445-10 

С 26.09.2021 по 25.09.2022 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

Количество ключей – 

доступ для 

зарегистрированных 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Удаленный доступ после 

персональной регистрации 

на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-

ва НОТ, «Химия» - изд-ва 

Лаборатория знаний, 

«Химия» - 

КНИТУ(Казанский 

национальный 

исследовательский 

технологический 

университет), «Химия» - 

изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 

«Информатика» - 

Национальный Открытый 

Университет «ИНТУИТ», 

Экономика и менеджмент» 

- изд-ва Дашков и К., а 

также отдельные издания 

из коллекций других 

издательств в соответствии 

с Договором. 

Принадлежность – 

сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

«Издательство «Лань» 

Договор от 26.09.2021 

№ 33.03-Р-3.1-3825/2021 

 

Сумма договора – 283744-98 

 

С 26.09.2021 по 25.09.2022 

 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

 

Количество ключей – 

доступ для 

зарегистрированных 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Удаленный доступ после 

персональной регистрации 

на сайте ЭБС. 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 

«Информатика» - изд-ва 

«ЛАНЬ», «Инженерно-

технические науки» - изд-

ва «ЛАНЬ», 

«Теоретическая механика» 

- изд-ва «ЛАНЬ», «Физика» 

- изд-ва «ЛАНЬ», а также 

отдельные издания из 

других коллекций 

издательства «ЛАНЬ» в 

соответствии с Договором. 

2 Научно-

электронная 

библиотека 

«eLibrary.ru» 

Принадлежность – 

сторонняя 

Реквизиты договора –  

ООО Научная электронная 

библиотека 

Договор от 24.12.2021 

№ SU-364/2021/33.03-Р-3.1-

4085/2021   

Сумма договора – 1 309 275-

00  

С 01.01.2022 по 31.12.2022 

Научная электронная 

библиотека eLIBRARY.RU 

– это крупнейший 

российский 

информационно-

аналитический портал в 

области науки, технологии, 

медицины и образования, 

содержащий рефераты и 

полные тексты более 29 

млн научных статей и 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 

Количество ключей – 

доступ для пользователей 

РХТУ по IP-адресам 

неограничен. 

Удаленный доступ после 

персональной регистрации 

на сайте НЭБ. 

публикаций, в том числе 

электронные версии более 

5600 российских научно-

технических журналов. 

3 Электронно-

библиотечная 

система 

издательства 

«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – 

сторонняя 

«Электронное издательство 

ЮРАЙТ» 

Договор от 16.03.2022 

№ 33.03-Л-3.1-4377/2022 

Сумма договора – 478 

304.00 

С 16.03.2022 по 15.03.2023 

Ссылка на сайт – 

https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей – 

доступ для 

зарегистрированных 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Удаленный доступ после 

персональной регистрации 

на сайте ЭБС. 

Электронная библиотека 

включает более 5000 

наименований учебников и 

учебных пособий по всем 

отраслям знаний для всех 

уровней 

профессионального 

образования от ведущих 

научных школ с 

соблюдением требований 

новых ФГОСов. 

4 Электронно-

библиотечная 

система 

«Консультант 

студента» 

Принадлежность – 

сторонняя 

ООО «Политехресурс» 

Договор от 16.03.2022 

№ 33.03-Р-3.1-4375/2022 

Сумма договора – 258 488 - 

00 

С 16.03.2022 по 15.03.2023 

Ссылка на сайт – 

http://www.studentlibrary.ru 

Количество ключей – 

доступ для 

зарегистрированных 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Удаленный доступ после 

персональной регистрации 

на сайте ЭБС. 

Комплект изданий, 

входящих в базу данных 

«Электронная библиотека 

технического ВУЗа». 

http://elibrary.ru/
https://biblio-online.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
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5. Электронно-

библиотечная 

система 

«ZNANIUM.COM» 

Принадлежность – 

сторонняя 

ООО «ЗНАНИУМ» 

Договор от 06.04.2022 

№ 48 эбс/33.03-Р-3.1-

4378/2022 

Сумма договора – 31 500-00 

С 06.04.2022 по 05.04.2023 

Ссылка на сайт – 

https://znanium.com/ 

Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Коллекция изданий 

учебников и учебных 

пособий по различным 

отраслям знаний для всех 

уровней 

профессионального 

образования. 

Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет 

1. Электронный ресурс arXiv https://arxiv.org/ 

2. Издательство с открытым доступом InTech http://www.intechopen.com/ 

 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА 

ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование Основные показатели оценки Формы и методы 

модулей  контроля и оценки  

Раздел 1. 

Лингвистика 

научного текста 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знает правила и закономерности личной и 

деловой устной и письменной коммуникации; 

сущность научной публицистики, ее роль в 
формировании речевой культуры; 

различие  устной  и  письменной  научной 

речи; структуру письменного и устного 
научного текста; 

Умеет применять на практике 

коммуникативные  технологии,  методы  и 

способы делового общения для 
академического и профессионального 

взаимодействия ; делать   отбор   языковых   

средств   для обеспечения эффективной 

коммуникации в профессиональной среде; 

трансформировать  научную информацию 
из   письменной   формы   в   устную,   из 

собственно научного изложения в научно- 
популярное; 

Владеет приёмами работы с современной 
научной литературой для профессионального 

самообразования и ведения эффективной 

научной работы. 
 

Оценивание 

самостоятельной 

работы в подготовке 
к практическим 
заданиям 

10 баллов 

Контрольная работа 
по разделу 

15 баллов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://znanium.com/
https://arxiv.org/
http://www.intechopen.com/
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Раздел 2. 

Правила 

подготовки 

письменной 

научной 

работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Знает существование  профессионального 

языка для профессионального 

взаимодействия; принципы и методы   и 

средства анализа и структурирования 
профессиональной информации ; 

композиционные 

и стилистические особенности научно-

популярного текста; правила  создания  

письменных  и  устных жанров научного стиля 

речи; 
Умеет  анализировать  профессиональную 

информацию,  выделять  в  ней  главное, 
структурировать, оформлять и 

представлять в виде аналитических обзоров; 

различать  тексты  собственно-научного  и 
научно-популярного подстилей речи; 

писать   научную   статью,   рецензию   и 
аналитические обзоры.; 

Владеет навыками подготовки  научны 

публикаций  и  аналитических  обзоров  с 

обоснованными выводами и 
рекомендациями. 

Оценивание 
самостоятельной 

работы в подготовке 

к практическим 
заданиям 

10 баллов 

Контрольная работа 

по разделу 

15 баллов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Раздел 3. 

Культура 

научной 

монологической 

и 

диалогической 

речи. 

 

 

 

 

 

 

 

Знает современные коммуникативные 

технологии  на русском и иностранном 

языках; правила  убеждения  оппонента  в  

научной дискуссии; 

Умеет применять на практике 

Коммуникативные технологии, методы  и 
Способы делового общения для 

Академического и профессионального 
взаимодействия; выступать  с  докладами,  

вести  научные дискуссии. 

Владеет методиками межличностного  и 

делового  общения  на  русском  языке  с 

применением  языковых  форм,  средств  и 
современных коммуникативных 

технологий . 

Оценивание 

самостоятельной работы 

в подготовке 

к практическим 
заданиям 

10 баллов 

Контрольная работа 

по разделу 

15 баллов 

 

 

 

 

 

  

Итоговое занятие: выступление с монологической речью или 
участие в научной дискуссии . 25 баллов 

 

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);  
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− 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 государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению 

подготовки 18.04.01 – «Химическая технология» (ФГОС ВО), рекомендациями Методиче-

ской комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой химической 

технологии стекла и ситаллов РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изу-

чение дисциплины в течение _____ семестров. 

Дисциплина «Новые стеклообразные материалы и методы их синтеза» относится к 

части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений. Програм-

ма дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области неорганического материаловедения, в том числе в области физико-

химии и технологии тугоплавких неорганических и силикатных материалов, полученных 

студентами в бакалавриате при изучении дисциплин направления «Химическая техноло-

гия». 

Цель дисциплины – приобретение знаний и компетенций в области новейших ти-

пов и видов силикатных и несиликатных стекол, нетрадиционных методов их синтеза, 

применения этих материалов в современной технике и перспектив расширения их исполь-

зования. 

Задачи дисциплины –формирование у обучающихся системных знаний в области 

физикохимии и технологии новых стеклообразных материалов, особенностей их синтеза, 

ознакомление с важнейшими классами новых и перспективных материалов на основе 

стекла, усвоение общих принципов проектирования и создания этих материалов. 

Дисциплина «Новые стеклообразные материалы и методы их синтеза» преподается 

в 3 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рей-

тинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электрон-

ных 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: 

 

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 научных ис-

следований по созданию 

новых и совершенствова-

нию существующих высо-

котемпературных функци-

ональных материалов, ме-

тодов их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение высо-

котемпературных функ-

циональных материалов, 

инновационные техноло-

гические процессы и обо-

рудование производства 

таких материалов и изде-

лий из них 

ПК-4. Способен самостоя-

тельно проводить научные 

исследования, связанные с 

созданием новых и совер-

шенствованием существу-

ющих высокотемператур-

ных функциональных мате-

риалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектиро-

вания их свойств 

ПК-4.1. Знает виды 

ВФМ и технические 

требования к ним, мето-

ды исследования 

свойств ВФМ и их зави-

симости от технологи-

ческих факторов полу-

чения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в 

области разработки, со-

провождения и интегра-

ции технологических про-

цессов и производств в 

области материаловедения 

и технологии материалов 

(утв. приказом Министер-

ства труда и социальной 

защиты Российской Феде-

рации от 03.07.2019 № 

477н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Разработка, 

сопровождение и инте-

грация инновационных 

технологических процес-

сов в области материало-

ведения и технологии ма-

териалов; уровень квали-

ПК-4.3. Владеет прие-

мами разработки мето-

дик исследований мик-

роструктуры, химиче-

ского и фазового соста-

ва ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 

проведения статистиче-

ского анализа стабиль-

ности структуры и 

свойств ВФМ, разра-

ботки алгоритмов обра-
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ботки результатов ис-

пытаний и исследова-

ний с использованием 

прикладных программ 

фикации 7, трудовая 

функция В/01.7 Разработ-

ка инновационных техно-

логических процессов в 

области материаловедения 

и технологии материалов 

ПС 40.086 Специалист по 

внедрению новой техники 

и технологий в термиче-

ском производстве (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной защи-

ты Российской Федерации 

от 22.10.2020 № 741 и). 

Обобщенная трудовая 

функция В Внедрение 

сложных новых техники и 

технологий термической 

обработки; уровень ква-

лификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработ-

ка методик проведения 

испытаний новых обору-

дования и технологий 

термического производ-

ства 

ПС 26.026 Инженер-

технолог по производству 

листового стекла (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной защи-

ты Российской Федерации 
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от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Технологиче-

ское сопровождение осво-

ения новых видов про-

дукции и нового оборудо-

вания по производству 

листового стекла и выра-

ботка рекомендаций по 

корректировке существу-

ющих технологических 

процессов производства 

листового стекла; уровень 

квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработ-

ка предложений по освое-

нию новых видов продук-

ции производства листо-

вого стекла 

Проведение научных ис-

следований по созданию 

новых и совершенствова-

нию существующих тех-

нологических процессов и 

оборудования производ-

ства высокотемператур-

ных функциональных ма-

териалов и изделий из них 

Материаловедение высо-

котемпературных функ-

циональных материалов, 

инновационные техноло-

гические процессы и обо-

рудование производства 

таких материалов и изде-

лий из них 

ПК-5. Способен самостоя-

тельно осуществлять разра-

ботки, направленные на со-

здание новых и совершен-

ствование существующих 

технологических процессов 

и оборудования производ-

ства высокотемпературных 

функциональных материа-

лов (ВФМ) и изделий из 

них 

ПК-5.2. Умеет разраба-

тывать технологические 

режимы и выбирать ап-

паратурное оформление 

для реализации типовых 

и инновационных про-

цессов получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в 

области разработки, со-

провождения и интегра-

ции технологических про-

цессов и производств в 

области материаловедения 

и технологии материалов 

(утв. приказом Министер-

ства труда и социальной 

защиты Российской Феде-

рации от 03.07.2019 № 

477н). Обобщенная тру-

довая функция В Разра-

ботка, сопровождение и 

ПК-5.3. Владеет прие-

мами подбора и коррек-

тировки параметров но-

вого сложного техноло-

гического процесса 

термического производ-
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ства по результатам 

анализа структуры и 

свойств материалов, в 

том числе с применени-

ем вычислительной тех-

ники и прикладных про-

грамм 

интеграция инновацион-

ных технологических 

процессов в области мате-

риаловедения и техноло-

гии материалов; уровень 

квалификации 7, трудовая 

функция B/01.7 Разработ-

ка инновационных техно-

логических процессов в 

области материаловедения 

и технологии материалов 

ПС 40.086 Специалист по 

внедрению новой техники 

и технологий в термиче-

ском производстве (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной защи-

ты Российской Федерации 

от 22.10.2020 № 741н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Внедрение 

сложных новых техники и 

технологий термической 

обработки; уровень ква-

лификации 6, трудовая 

функция В/03.6 Разработ-

ка методик проведения 

испытаний новых обору-

дования и технологий 

термического производ-

ства 

ПС 26.026 Инженер-
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технолог по производству 

листового стекла (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной защи-

ты Российской Федерации 

от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Технологиче-

ское сопровождение осво-

ения новых видов про-

дукции и нового оборудо-

вания по производству 

листового стекла и выра-

ботка рекомендаций по 

корректировке существу-

ющих технологических 

процессов производства 

листового стекла; уровень 

квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработ-

ка предложений по освое-

нию новых видов продук-

ции производства листо-

вого стекла 



 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать:  

 основные классы и виды новых стеклообразных материалов, их ведущие свойства и 

области применения; 

 принципы и методы синтеза новых стеклообразных материалов; 

 современные направления разработок и перспективы развития новых стеклообразных 

материалов. 

Уметь:  

 формулировать требования к составам, физико-химическим, технологическим и экс-

плуатационным свойствам новых стеклообразных материалов;  

 проектировать составы новых стеклообразных материалов с заданными требованиями 

по уровню ведущих свойств и разрабатывать методы их синтеза; 

 проводить экспериментальные исследования структуры и свойств новых стеклообраз-

ных материалов. 

Владеть: 

 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными ре-

сурсами по методам синтеза и физико-химическим свойствам новых стеклообразных ма-

териалов; 

 методологическими подходами и навыками синтеза и выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств новых стеклообразных материалов; 

 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

пониманию актуальных требований к новым стеклообразным материалам для различных 

применений. 

 

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: 0,9 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки 0,69 25 18,75 
Лекции - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,9 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,69 25 18,75 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 2,1 74 55,5 
Контактная самостоятельная работа 

2,1 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  73,8 55,35 

Вид контроля:  
Зачет + + + 
Вид итогового контроля:  Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 
п/п

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 
в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Прак. 
зан. 

в т.ч. 
в 

форме  

Сам. 
работа 

1. Введение 6 1 2 1 4 

2. 
Раздел 1. Новые стеклообразные 
материалы на основе оксидных си-
стем и методы их синтеза 

52 12 16 12 36 

3. 
Раздел 2. Новые стеклообразные 
материалы на основе неоксидных 
систем и методы их синтеза 

50 12 16 12 34 

 ИТОГО 108 25 34 25 74 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Введение. Классификация, основные типы нетрадиционных стекол и принципи-

альные подходы к их синтезу. Определение и особенности аморфного состояния. Ско-

рость охлаждения как фактор, определяющий процессы кристаллизации и стеклообразо-

вания вещества. Способы реализации стеклообразования из расплавов, растворов, газовой 

фазы, из кристаллического состояния. 

Раздел 1. Новые стеклообразные материалы на основе оксидных систем и ме-
тоды их синтеза 

Кварцевое стекло. Электротермический и газопламенный метод синтеза кварцевого 

стекла. Метод осаждения из газовой фазы. Эксплуатационные характеристики различных 

марок кварцевого стекла и изделий из него и их связь с методом синтеза стекла. 

Понятие и разновидности золь-гель методов. Золь-гель технология стекол. Основ-

ные определения и принцип получения стекол методами золь-гель технологии. Характе-

ристика тетраэтоксисилана (ТЭОС) как основного реагента при синтезе стекол из раство-

ров. Этапы синтеза стекол, их характеристика и параметры. Факторы, определяющие ско-

рость этапов синтеза, пути управления кинетикой процессов. Технологическая схема 

нанесения стекловидных покрытий методами золь-гель технологии. Преимущества и не-

достатки золь-гель технологии, области применения.  

Ликвационные процессы в боросиликатных стеклах. Кварцоидные пористые стек-

ла. Технология изготовления нанопористого стекла. Основные современные марки квар-

цоидных стекол и области их применения. 

Боратные стекла. Области стеклообразования и фазового разделения в различных 

боратных системах. Свойства и методы синтеза боратных стекол. Свойства и особенности 

технологии свинцовоборатных припоечных стекол. Лантансодержащие боратные стекла. 

Основные марки оптических боратных стекол и области их применения. Особенности 

промышленной технологии оптических стекол. 

Фосфатные стекла. Особенности строения, свойства и области применения. Цвет-

ные фосфатные стекла. Биоразлагаемые стекла для медицинских применений. Бессвинцо-

вые припоечные стекла. Иммобилизация радиоактивных отходов. 

Лазерные фосфатные стекла. Требования к лазерным стеклам. Одностадийная и 

двухстадийная технологии лазерных фосфатных стекол. Современные марки лазерных 

стекол и их характеристики. Применения мощных неодимовых лазеров. Установки лазер-

ного термоядерного синтеза и их потребности в изделиях из лазерного фосфатного стекла. 
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Германатные стекла. Особенности строения, свойства и области применения. Маг-

нитооптические стекла и требования к ним. 

Теллуритные стекла. Особенности строения и свойств. Применения теллуритных 

стекол. Изделия из теллуритных стекол для оптики ИК диапазона.  

Алюминатные стекла. Особенности синтеза и области применения. Прочие неси-

ликатные оксидные стекла. 

Стекла, допускающие выделение нелинейнооптических кристаллических фаз. Осо-

бенности синтеза. Поверхностные нелинейнооптические слои и текстуры. Нанострукту-

рированные стекла. Методы локальной лазерной кристаллизации стекол. Методы аморфи-

зации нелинейнооптических фаз, лежащих за пределами областей стеклообразования. 

Перспективные области применения наноструктурированных стекол и стеклокристалли-

ческих материалов с аморфными свойствами. 

Раздел 2. Новые стеклообразные материалы на основе неоксидных систем и 
методы их синтеза 

Металлические и металл-металлоидные стекла. Классификация и общая характери-

стика стекол. Методы синтеза. Методы сверхбыстрой закалки расплавов (метод «молота и 

наковальни», метод распылительной закалки, метод струйной закалки, методы спиннин-

гования). Классификация аморфных металлов. Структура стекол и их специфические    

свойства – электрические, магнитные, механические. Области применения. 

Объемные металлические стекла. Аморфные и нанокристаллические металлы. Ме-

тоды изготовления изделий сложной формы из объемных металлических стекол. Магнит-

ные аморфные металлы. Аморфные металлы для эндопротезирования. 

Элементарные стекла (некристаллические модификации элементов). Свойства и 

области применения стеклоуглерода. Технология изделий из стеклоуглерода. Свойства, 

синтез и применения аморфного кремния и германия. 

Галогенидные стекла – классификация, общая характеристика, технологические 

свойства и особенности синтеза.  Многокомпонентные фторберрилатные и фторцирконат-

ные стекла и их специфические свойства. Многокомпонентные фторидные стекла типа 

ZBLAN. Области применения в технике. Схема вытяжки фторидного оптоволокна. Окси-

фторидные стекла. Особенности строения, синтеза и свойств. 

Халькогенидные стекла – области стеклообразования, составы, технологические 

свойства и особенности синтеза. Специфические электрические и оптические свойства. 

Области применения. Галогенсодержащие халькогенидные стекла. Полупроводники на 

основе халькогенидных стекол. Эффект переключения в халькогенидных стеклах. Изде-

лия для оптики среднего ИК-диапазона из халькогенидных стекол. Технология вытяжки 

халькогенидных оптоволокон. 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 

 Знать:   

1.  основные классы и виды новых стеклообразных материалов, 

их ведущие свойства и области применения; 

+  

2.  принципы и методы синтеза новых стеклообразных материа-

лов; 

+ + 

3.  современные направления разработок и перспективы разви-

тия новых стеклообразных материалов. 

 + 

 Уметь:   

4.  формулировать требования к составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным свойствам новых 

+ + 
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стеклообразных материалов; 

5.  проектировать составы новых стеклообразных материалов с 

заданными требованиями по уровню ведущих свойств и раз-

рабатывать методы их синтеза; 

+ + 

6.  проводить экспериментальные исследования структуры и 

свойств новых стеклообразных материалов. 

+  

 Владеть:   

7.  навыками работы с научно-технической, справочной литера-

турой и электронными ресурсами по методам синтеза и фи-

зико-химическим свойствам новых стеклообразных материа-

лов; 

+ + 

8.  методологическими подходами и навыками синтеза и выяв-

ления взаимосвязей состава, структуры, свойств новых стек-

лообразных материалов; 

+ + 

9.  способностью к критическому анализу и оценке современных 

научных достижений, пониманию актуальных требований к 

новым стеклообразным материалам для различных примене-

ний. 

+ + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие компетенции: 

 
Код и наименование ПК 

Код и наименование инди-
катора достижения ПК  

  

10  ПК-4. Способен самосто-

ятельно проводить научные ис-

следования, связанные с созда-

нием новых и совершенствова-

нием существующих высоко-

температурных функциональ-

ных материалов (ВФМ), мето-

дов их исследования и проекти-

рования их свойств 

 ПК-4.1. Знает виды 

ВФМ и технические требо-

вания к ним, методы иссле-

дования свойств ВФМ и их 

зависимости от технологиче-

ских факторов получения 

ВФМ 

+ + 

 ПК-4.3. Владеет при-

емами разработки методик 

исследований микрострук-

туры, химического и фазово-

го состава ВФМ и испыта-

ний свойств изделий из них, 

проведения статистического 

анализа стабильности струк-

туры и свойств ВФМ, разра-

ботки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и ис-

следований с использовани-

ем прикладных программ 

+ ++ 

11  ПК-5. Способен самосто-

ятельно осуществлять разработ-

ки, направленные на создание 

новых и совершенствование су-

ществующих технологических 

процессов и оборудования про-

изводства высокотемпературных 

функциональных материалов 

(ВФМ) и изделий из них 

 ПК-5.2. Умеет разра-

батывать технологические 

режимы и выбирать аппара-

турное оформление для реа-

лизации типовых и иннова-

ционных процессов получе-

ния ВФМ 

+ + 

 ПК-5.3. Владеет при-

емами подбора и корректи-

ровки параметров нового 

+ + 
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сложного технологического 

процесса термического про-

изводства по результатам 

анализа структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением вычислитель-

ной техники и прикладных 

программ 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 34 

акад. ч. (32 акад. ч в 3 сем., разделы 1-2).  

Примерный перечень практических занятий 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1. Введение Классификация, основные типы нетрадиционных стекол и 

принципиальные подходы к их синтезу 

2 

2. 1. 

 

Технологические схемы получения оптического 

кварцевого стекла с заданными спектральными 

характеристиками 

2 

3. 1 Технологические схемы синтеза золь-гель стекол и 

стекловидных покрытий. Возможности и ограничения 

золь-гель технологии для синтеза традиционных и 

нетрадиционных видов стекол 

2 

4. 1. Фазовое разделение как основа синтеза пористых и 

нанопористых стекол  

2 

5. 1. Особенности структуры боратных стекол 2 

6. 1. Фосфатные стекла – структура, свойства, области 

применения.  

2 

7. 1. Стекла на основе оксидов германия, теллура, алюминия – 

синтез и области применения. 

2 

8. 1. Наноструктурированные стекла и методы их синтеза 2 

9. 1. Методы локальной лазерной кристаллизации стекол 2 

10. 2. Специфические    свойства металлических стекол  2 

11. 2. Принципы и методы синтеза металлических стекол 2 

12. 2. Стеклоуглерод – технология, свойства, области 

применения 

2 

13. 2. Специфические свойства галогенидных стекол, области 

их применения в технике.  

2 

14. 2. Области стеклообразования в халькогенидных системах 2 

15. 2. Особенности синтеза халькогенидных стекол 2 

16. 2. Специфические свойства халькогенидных стекол и их 

применение в оптике 

2 

17. 2. Полупроводники на основе халькогенидных стекол 2 
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6.2. Лабораторные занятия 
Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Новые стеклообразные материалы и методы их 

синтеза» предусмотрена самостоятельная работа обучающегося в объеме 74 часа. Само-

стоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматри-

вает следующие виды:  

 регулярную проработку пройденного учебного материала и подготовку к выполнению 

контрольных работ по разделам курса;  

 ознакомление и проработку рекомендованной литературы, и работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, ци-

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

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

 участие в семинарах РХТУ им. Д.И. Менделеева по тематике курса; 

 подготовку к сдаче зачета по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусмат-

ривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектиро-

ванный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источ-

ников, представленных в рабочей программе. При работе с указанными источниками ре-

комендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием 

библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  
ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной контроль-

ной работе по каждому разделу и итоговая контрольная работа по всему материалу курса). 

Максимальная оценка за контрольные работы № 1 и 2 (3 семестр) составляет по 30 баллов 

за каждую, а за контрольную работу № 3 – 40 баллов. 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе №1. Максимальная оценка – 30 
баллов. Контрольная содержит 2 вопроса по 15 баллов за вопрос.  
Вопрос 1.1. 
1. Опишите современные представления и критерии стеклообразного состояния веще-

ства. 

2. Перечислите и кратко охарактеризуйте основные методы синтеза стеклообразных 

материалов. 

3. Опишите газопламенный метод синтеза кварцевого стекла и особенности стекла, по-

лученного этим методом. 

 

Вопрос 1.2. 
1. Назовите основные требования к легкоплавким припоечным стеклам для электрон-

ной промышленности. Приведите примеры составов свинцовоборатных припоечных 

стекол. 

2. Опишите методы синтеза и области применения свинцовоборатных припоечных 

стекол. 

3. Опишите области применения фосфатных стекол и охарактеризуйте соответствую-

щие составы стекол. 
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Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе №2. Максимальная оценка – 30 
баллов. Контрольная содержит 2 вопроса по 15 баллов за вопрос.  
Вопрос 2.1. 
1. Перечислите основные методы быстрого охлаждения расплавов и их характерные ско-

рости. 

2. Опишите методы распылительной и струйной закалки расплава, метод «поршня и 

наковальни».  

3. Опишите методы спиннингования расплава. 

 

Вопрос 2.2. 
1. Опишите структуру, свойства и применения аморфного бора. 

2. Опишите технологию изделий из стеклоуглерода и области их применения. 

3. Приведите классификацию галогенидных стекол и охарактеризуйте их свойства. 

Приведите примеры составов таких стекол. 

 
Разделы 1-2. Примеры вопросов к итоговой контрольная работе №3. Максимальная 
оценка – 40 баллов. Контрольная содержит 2 вопроса по 20 баллов за вопрос.  
Вопрос 3.1. 
1. Современные представления и критерии стеклообразного состояния вещества. 

2. Основные методы синтеза стеклообразных материалов и характерные для них скоро-

сти охлаждения. 

3. Свойства кварцевого стекла. Современные российские марки кварцевого стекла и их 

ключевые различия. 

 

Вопрос 3.2. 
1. Магнитооптические стекла и области их применения. Эффект Фарадея. 

2. Теллуритные стекла. Ключевые свойства и области применения. 

3. Методы аморфизации сложных оксидов, не склонных к стеклообразованию (нио-

батов, титанатов и т.д.). 

 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, яв-

ляющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Немилов С.В. Научные основы материаловедения стекол. Учебное пособие / С.В. 

Немилов. СПб: Лань, 2022. – 360 с. 

2. Зверев В.А., Кривопустова Е.В., Точилина Т.В. Оптические материалы: Учебное по-

собие. – СПб.: Издательство «Лань», 2022. – 400 с. 

3. Мошников В. А., Таиров Ю. М., Хамова Т. В., Шилова О. А. Золь-гель технология 

микро и нанокомпозитов: Учебное пособие / Под ред. О.А. Шиловой. – СПб.: Изда-

тельство «Лань», 2021. – 304 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Фельц А. Аморфные и стеклообразные неорганические твердые тела Пер. с нем. /  

А. Фельц. - М.: Мир, 1986. – 558 с. 

2. Борисова З.У. Халькогенидные полупроводниковые стекла / З.У. Борисова Л.: Изд-во 

Ленингр. ун-та, 1983. – 344 с.  

3. Лазерные фосфатные стекла / ред. М. Е. Жаботинский. - М.: Наука, 1980. - 352 с.  

4. Дембовский С.А. Стеклообразование / С.А. Дембовский, Е.А. Чечеткина. - АН 

СССР, Ин-т общ. и неорган. химии им. Н. С. Курнакова. - М.: Наука, 1990. – 277 с.  
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5. Виноградова, Г.З. Стеклообразование и фазовые равновесия в халькогенидных си-

стемах: двойные и тройные системы / Г.З. Виноградова; ред. В.Б. Лазарев. - М.: 

Наука, 1984. - 174 с. 

6. Металлические стекла: пер. с англ / Под ред.: Дж. Дж. Гилмана, Х. Дж. Лими; Под 

ред. В.Т. Борисова. - М.: Металлургия, 1984. - 263 с. 

7. Кекало И.Б. Аморфные магнитные материалы: Курс лекций / И.Б. Кекало. - М.: МИ-

СиС, 2001. 276 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы» ISSN 0235-

2206 

 Ж. Стекло и керамика. ISSN 0131-9582 

 Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 

 Ж. Optical Materials Express [Электронный журнал]. ISSN: 2159-3930. 

 Ж. Optical Materials. ISSN: 0925-3467. 

 Ж. Modern Electronic Materials. ISSN: 2452-1779. 

 Ж. Journal of Non-Crystalline Solids. ISSN: 0022-3093  

 Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобрита-

ния: INSPEC; Франция: PASCAL. 

 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации – 18, (общее число слайдов – 120); 

 образцов новых стеклообразных материалов – 16; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число во-

просов – 240). 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ,  
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информацион-

но-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обуча-

ющихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 

для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-

вого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 719 785 экз. 

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

ратурой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, спра-

вочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодиче-

ские 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) Университе-

та, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сфор-

мирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литера-

туры.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информаци-

онного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в про-

цессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
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11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Новые стеклообразные 

материалы и методы их синтеза» проводятся в форме практических занятий и самостоя-

тельной работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации (ком-

пьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью; биб-

лиотека, имеющая рабочие компьютерные места для обучающегося, оснащенные компью-

терами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Комплекты плакатов к разделам лекционного курса; наборы образцов стеклообраз-

ных материалов; демонстрационные изделия из таких материалов. 

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; копи-

ровальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

11.4. 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 лек-

ционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные мате-

риалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам тугоплавких неорганиче-

ских веществ; электронная картотека по фазовым диаграммам состояния тугоплавких со-

единений; кафедральная библиотека электронных изданий. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование про-

граммного продукта 

Реквизиты 

договора по-

ставки 

Количество лицензий 

Срок окон-

чания дей-

ствия лицен-

зии 

1. 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2. 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype BOX 

T5D-02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

3. 

WINHOME 10 Russian 

OLV NL Each 

AcademicEdition 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

25 бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Новые стеклообразные 

материалы на основе 

оксидных систем и ме-

тоды их синтеза  

 

знает:  

 основные классы и виды новых 

стеклообразных материалов на основе 

оксидных систем, их ведущие свойства 

и области применения; 

  принципы и методы синтеза новых 

стеклообразных материалов на основе 

оксидных систем; 

  современные направления разрабо-

ток и перспективы развития новых 

стеклообразных оксидных материалов 

умеет:  

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологиче-

ским и эксплуатационным свойствам 

новых стеклообразных материалов в 

оксидных системах; 

 проектировать составы новых стек-

лообразных оксидных материалов с за-

данными требованиями по уровню ве-

дущих свойств и разрабатывать мето-

ды их синтеза; 

 проводить экспериментальные ис-

следования структуры и свойств новых 

стеклообразных оксидных материалов. 

владеет: 

 навыками работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронными ресурсами по методам 

синтеза и физико-химическим свой-

ствам новых стеклообразных материа-

лов; 

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления взаимо-

связей состава, структуры, свойств но-

вых стеклообразных материалов в ок-

сидных системах; 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных научных 

достижений, пониманию актуальных 

требований к новым стеклообразным 

оксидным материалам для различных 

применений. 

 

Оценка за контроль-

ные работы №1 и 3 

 

Раздел 2.  
Новые стеклообразные 

материалы на основе 

неоксидных систем и 

знает:  

 основные классы и виды новых 

стеклообразных материалов на основе 

 

Оценка за контроль-

ные работы №2 и 3 
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методы их синтеза неоксидных систем, их ведущие свой-

ства и области применения; 

  принципы и методы синтеза новых 

стеклообразных материалов на основе 

неоксидных систем; 

  современные направления разрабо-

ток и перспективы развития новых 

стеклообразных неоксидных материа-

лов 

умеет:  

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологиче-

ским и эксплуатационным свойствам 

новых стеклообразных материалов в 

неоксидных системах; 

 проектировать составы новых стек-

лообразных неоксидных материалов с 

заданными требованиями по уровню 

ведущих свойств и разрабатывать ме-

тоды их синтеза; 

 проводить экспериментальные ис-

следования структуры и свойств новых 

стеклообразных неоксидных материа-

лов. 

владеет: 

 навыками работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронными ресурсами по методам 

синтеза и физико-химическим свой-

ствам новых стеклообразных материа-

лов; 

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления взаимо-

связей состава, структуры, свойств но-

вых стеклообразных материалов в не-

оксидных системах; 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных научных 

достижений, пониманию актуальных 

требований к новым стеклообразным 

неоксидным материалам для различ-

ных применений. 
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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 осуществля-

ется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования Россий-

ской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятель-

ности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, при-

нятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от __.__.20__, протокол № 

__, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ 

№ __; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образователь-

ных 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 
«Новые стеклообразные материалы и методы их синтеза» 

основной образовательной программы 
18.04.01 «Химическая технология» 

 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
 

Форма обучения: очная 

 

Номер изме-

нения/ допол-

нения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения измене-

ния/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

2.  

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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Программа составлена:  

- д.т.н., профессором, заведующим кафедрой информатики и компьютерного 

проектирования Гартманом Т.Н.  
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 

18.04.01 Химическая технология, рекомендациями методической комиссии и 

накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой информатики и 

компьютерного проектирования РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на 

изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Оптимизация химико-технологических процессов» относится к 

базовой части обязательных дисциплин учебного плана. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку по 

дисциплинам: информатика, вычислительная математика, моделирование химико-

технологических процессов, общая и неорганическая химия, органическая химия, 

физическая химия, процессы и аппараты химической технологии и общая химическая 

технология. 
Цель дисциплины – получение базовых знаний о методах оптимизации химико-

технологических процессов и приобретение опыта их применения для решения 

оптимизационных задач, в частности с использованием автоматизированной системы 

компьютерной математики (СКМ) MATLAB, а также овладение с его помощью практикой 

компьютерного моделирования систем химической технологии с решением задач анализа, 

оптимизации и синтеза химико-технологических процессов (ХТП) и систем (ХТС). 

Задачи дисциплины: 

1. приобретение студентами знаний по применению аналитических и численных 

методов оптимизации с использованием адекватных моделей химико-технологических 

процессов; 

2.  овладение студентами приемами и практикой применения пакета MATLAB для 

решения оптимизационных задач химической технологии. 

Дисциплина «Оптимизация химико-технологических процессов» преподается 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 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 

Естественно-научная 

подготовка 

ОПК-4 Способен находить 

оптимальные решения при 

создании продукции с учетом 

требований качества, 

надежности и стоимости, а 

также сроков исполнения, 

безопасности 

жизнедеятельности и 

ОПК-4.1; Знает методы 

оптимизации химико-

технологических процессов с 

учетом требований качества, 

надежности и стоимости. 

ОПК-4.2; Умеет применять 

аналитические и численные 

методы для решения задач 
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экологической чистоты создании продукции с учетом 

требований качества, 

надежности и стоимости, а 

также сроков исполнения, 

безопасности 

жизнедеятельности и 

экологической чистоты. 

ОПК-4.3; Умеет 

оптимизировать химико-

технологические процессы с 

использованием 

технологических, 

экономических и экологических 

критериев оптимальности при 

наличии ограничений в виде 

равенств. 

ОПК-4.4; Владеет способами 

компьютерного моделирования 

и оптимизации химико-

технологических процессов 

продукции с учетом требований 

качества, надежности и 

стоимости, а также сроков 

исполнения, безопасности 

жизнедеятельности и 

экологической чистоты 

 

В результате освоения  дисциплины студент должен: 

 

Знать: 

- иерархическую структуру химико-технологических процессов и методику системного 

анализа химических производств; 

- методы компьютерного моделирования химико-технологических процессов; 

- численные методы вычислительной математики для  реализации на компьютерах 

моделей химико-технологических процессов; 

- способы применения компьютерных моделей химико-технологических процессов для 

решения задач научных исследований, а также задач анализа и оптимизации химико-

технологических систем; 

- принципы применения методологии компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и компьютерном управлении химическими 

производствами. 

Уметь:  

- применять полученные знания при решении  профессиональных задач компьютерного 

моделирования процессов в теплообменниках и  химических реакторах 

- решать обратные задачи структурной и параметрической идентификации 

математического описания процессов химических превращений в реакторах с мешалкой и 

трубчатых реакторах, а также математического описания процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

- решать прямые задачи компьютерного моделирования процессов в реакторах с 

мешалкой; 

- решать прямые задачи компьютерного моделирования процессов в трубчатых реакторах; 
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- решать задачи оптимизации процессов химических превращений в реакторах и 

процессов теплопередачи в теплообменниках. 

Владеть:  

- методами применения стандартных пакетов прикладных программ, в частности пакета 

MATLAB, для моделирования и оптимизации процессов в теплообменниках, а также в 

химических реакторах идеального перемешивания и идеального вытеснения. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 4 144 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
1,41 51 1,41 51 

Лекции      

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 0,94 34 

Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 0,47 17 

Самостоятельная работа 2,58 93 2,58 93 

Контактная самостоятельная работа 

 

0,4 

 

0,4 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
92,6 92,6 

Вид итогового контроля:    зачет 

 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 108 4 108 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
1,41 38,25 1,41 38,25 

Лекции      

Практические занятия (ПЗ) 0,94 25,5 0,94 25,5 

Лабораторные работы (ЛР) 0,47 12,75 0,47 12,75 

Самостоятельная работа 2,58 69,75 2,58 69,75 

Контактная самостоятельная работа 

 

0,3 

 

0,3 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
69,45 69,45 

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 Лаб. 

рабо-

ты 

Прак. 

зан. 

Сам. 

рабо-

та 

1 Раздел 1. Характеристика задач 

оптимизации процессов химической 

технологии 
  6 16 

1.1 Иерархическая структура процессов 

химических производств, их математическое 

моделирование и оптимизация. 
  3 8 

1.2 Основные принципы оптимизации 

стационарных и динамических процессов 

химической технологии. 
  3 8 

2. Раздел 2. Оптимизация типовых химико-

технологических процессов  
 3 9 24 

2.1 Аналитические методы оптимизации химико-

технологических процессов.  
 1 3 8 

2.2 Численные методы одномерной оптимизации.   1 3 8 
2.3 Численные методы многомерной 

оптимизации. 
 1 3 8 

3. Раздел 3. Оптимизация процессов в 

каскаде последовательных и 

параллельных аппаратов химических 

производств.  

 3 9 24 

3.1 Оптимизация процессов в каскаде 

последовательных и параллельных аппаратов 

с ограничениями в виде равенств с 

применением метода множителей Лагранжа  

 1 3 8 

3.2 Принцип динамического программирования 

и его графическая иллюстрация. 
 1 3 8 

3.3 Оптимизация процессов в каскаде 

последовательных аппаратов методом 

динамического программирования. 
 1 3 8 

4.  Раздел 4. Технологическая оптимизация 

процессов химических производств 

методом нелинейного программирования. 
 6 6 16 

4.1 Оптимизация процессов химической 

технологии для действующих производств 

при известных значениях конструкционных 

параметров. 

 3 3 8 

4.2 Определение оптимальных значений 

конструкционных параметров при 

проектировании химических производств. 
 3 3 8 

5. Раздел 5. Экономическая оптимизация 

производственных процессов методом 

линейного программирования. 
 5 4 12,8 

5.1 Оптимизация производства изделий при 

ограничениях на изготовление 
 3 2 6,4 
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комплектующих деталей. 

5.2 Оптимальная организация производства 

продукции при ограниченных запасах сырья. 
 2 2 6,2 

6 Контактная самостоятельная  работа     0,4 
Всего часов 144 17 34 93 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Характеристика задач оптимизации процессов химической технологии. 

Тема 1. Иерархическая структура процессов химических производств, их 

математическое моделирование и оптимизация. Химико-технологические системы и их 

иерархическая структура. Компьютерное моделирование химических производств. Этапы 

математического моделирования и оптимизации. Разработка математического описания 

процессов и алгоритмов расчета химико-технологических процессов. Применение 

методологии системного анализа  и CALS-технологий для решения задач моделирования 

и оптимизации в автоматизированных системах АИС, САПР, АСНИ, АЛИС, АСУ и 

АСОУП. Применение принципа «черного ящика» при математическом моделировании. 

Математическое описание процессов, моделирующий алгоритм и расчетный модель 

химико-технологического процесса. Виртуальное производство. Автоматизированные 

системы прикладной информатики. 

Тема 2. Основные принципы оптимизации стационарных и динамических процессов 

химической технологии. Задачи оптимального проектирования и управления. Анализ, 

оптимизация и синтез химико-технологических систем. Экономические, технико-

экономические и технологические критерии оптимальности химических производств. 

Выбор критериев оптимальности (целевых функций) и оптимизирующих переменных 

(ресурсов оптимизации). Численные методы одномерной и многомерной оптимизации с 

ограничениями I-го и II – го рода. Структура программ для решения оптимизационных 

задач с применением пакета MATLAB, ввод и вывод информации, в том числе с 

использованием текстовых файлов. 

 

Раздел 2. Оптимизация типовых химико-технологических процессов. 

Тема 3. Аналитические методы оптимизации химико-технологических процессов. 

Необходимые и достаточные условия экстремумов функций многих переменных. 

Квадратичные формы. Графическое представление экстремумов функций одной и двух 

переменных с применением пакета MATLAB. Определение оптимальных условий 

протекания обратимой химической реакции. Анализ оптимальных условий протекания 

простых  реакций в реакторах с мешалкой и экономическим критерием оптимальности.  

Тема 4. Численные методы одномерной оптимизации. Методы сканирования, 

локализации переменной и золотого сечения, а также с обратным переменным шагом и 

чисел Фибоначчи. Стандартная функция MATLAB для определения минимума функции 

одной переменной – fminbnd. Решение алгебраических и трансцендентных уравнений с 

применением стандартных функции MATLAB  – roots и fzero соотвественно. 

Тема 5. Численные методы многомерной оптимизации. Методы нулевого, первого 

и второго порядка. Решение задач оптимизации процессов, решения систем нелинейных 

уравнений и аппроксимации данных с применением стандартной функции MATLAB  

fminsearch. Решение задач аппроксимаций функций многочленами произвольной степени 

с применением стандартной функции MATLAB – polyfit, а также решения систем 

линейных алгебраических уравнений методом обратной матрицы с использованием 

стандартной функции MATLAB –  ^(-1). Решение систем обыкновенных 

дифференциальных уравнений с применением стандартных функций MATLAB – ode45 

(45 – номер конкретного метода) или для жестких систем - тех же функций с добавлением 

одного из символов t, tb или s(в зависимости от степени жесткости систем). 
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Раздел 3. Оптимизация процессов в каскаде последовательных и параллельных 

аппаратов химических производств. 

Тема 6. Оптимизация процессов в каскаде последовательных и параллельных 

аппаратов  с ограничениями в виде равенств  с применением метода множителей 

Лагранжа. Понятия условного экстремума и неопределенных множителей Лагранжа. 

Вывод соотношений для определения экстремума функции Лагранжа. Оптимальное 

распределение потока сырья между параллельно работающими аппаратами. Оптимизация 

последовательных многостадийных процессов методом неопределенных множителей 

Лагранжа. 

Тема 7. Принцип динамического программирования  и его графическая 

иллюстрация. Постановка задачи динамического программирования (ДП). 

Математическая формулировка принципа максимума Беллмана. Решение комбинаторной 

задачи о коммивояжере методом динамического программирования.  

Тема 8. Оптимизация процессов в каскаде последовательных аппаратов методом 

динамического программирования. Вывод соотношений для решения задачи минимизации 

суммарного объема каскада последовательных химических реакторов, в которых 

протекает простейшая реакция первого порядка. Графическое решение задачи 

динамического программирования для каскада последовательных реакторов, в которых 

протекает простейшая реакция второго порядка. 

 

Раздел 4. Технологическая оптимизация процессов химических производств методом 

нелинейного программирования. 

Тема 9. Оптимизация процессов химической технологии  для действующих 

производств при известных значениях конструкционных параметров. Формулировка 

задачи нелинейного программирования (НЛП) с  ограничениями  I – го и II – го рода. 

Решение задачи НЛП с применением стандартной функции MATLAB – fmincon. 

Определение оптимального времени пребывания в реакторе идеального перемешивания и 

периодическом реакторе, в которых протекает простейшая последовательная реакция, а 

также оптимальной температуры - в реакторе идеального перемешивания с простейшей 

обратимой реакцией 

Тема 10. Определение оптимальных значений конструкционных параметров при 

проектировании химических производств. Формулировка задачи нелинейного 

программирования (НЛП) с  ограничениями  I – го и II – го рода. Решение задачи НЛП с 

применением стандартной функции MATLAB – fmincon. Решение задачи оптимального 

проектирования теплообменника типа «смешение-смешение» с технико-экономическим 

критерием оптимальности.  

 

Раздел 5. Экономическая оптимизация производственных процессов методом 

линейного программирования. 

Тема 11. Оптимизация производства изделий при ограничениях на изготовление 

комплектующих деталей. Формулировка задачи линейного программирования (ЛП) и ее 

геометрическая интерпретация. Условия совместности задачи ЛП. Анализ 3-х возможных 

вариантов решений. Графическое решение задачи ЛП. Решение конкретной задачи ЛП с 

применением стандартной функции MATLAB – linprog. 

Тема 12. Оптимальная организация производства продукции при ограниченных 

запасах сырья. Формулировка задачи линейного программирования (ЛП) и ее 

геометрическая интерпретация. Условия совместности задачи ЛП. Анализ 3-х возможных 

вариантов решений. Графическое решение задачи ЛП. Решение конкретной задачи ЛП с 

применением стандартной функции MATLAB – linprog. 
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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 

 Знать:      

1 

- иерархическую структуру 

химико-технологических 

процессов и методику системного 

анализа химических производств; 

+     

2 

- методы компьютерного 

моделирования химико-

технологических процессов; 

+ + +   

3 

- численные методы 

вычислительной математики для  

реализации на компьютерах 

моделей химико-технологических 

процессов; 

 + +   

4 

- способы применения 

компьютерных моделей химико-

технологических процессов для 

решения задач научных 

исследований, а также задач 

анализа и оптимизации химико-

технологических систем; 

 + + + + 

5 

- принципы применения 

методологии компьютерного 

моделирования при 

автоматизированном 

проектировании и компьютерном 

управлении химическими 

производствами. 

+ + + + + 

 Уметь:      

6 

- применять полученные знания 

при решении  профессиональных 

задач компьютерного 

моделирования процессов в 

теплообменниках и  химических 

реакторах: 

+ + + +  

7 

- решать обратные задачи 

структурной и параметрической 

идентификации математического 

описания процессов химических 

превращений в реакторах с 

мешалкой и трубчатых реакторах, 

а также математического описания 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

 + + + + 

8 

- решать прямые задачи 

компьютерного моделирования 

процессов в реакторах с 

 + +   
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мешалкой; 

9 

- решать прямые задачи 

компьютерного моделирования 

процессов в трубчатых реакторах; 

 + +   

10 

- решать задачи оптимизации 

процессов химических 

превращений в реакторах и 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках. 

 + +   

 Владеть:      

11 

методами применения 

стандартных пакетов прикладных 

программ, в частности пакета 

MATLAB, для моделирования и 

оптимизации процессов в 

теплообменниках, а также в 

химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

+ + + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

12 

ОПК-4 

Способен 

находить 

оптимальные 

решения при 

создании 

продукции с 

учетом 

требований 

качества, 

надежности и 

стоимости, а 

также сроков 

исполнения, 

безопасности 

жизнедеятельно

сти и 

экологической 

чистоты 

ОПК-4.1; Знает 

методы 

оптимизации 

химико-

технологически

х процессов с 

учетом 

требований 

качества, 

надежности и 

стоимости. 

+ + + + + 

ОПК-4.2; Умеет 

применять 

аналитические и 

численные 

методы для 

решения задач 

создании 

продукции с 

учетом 

требований 

качества, 

надежности и 

стоимости, а 

также сроков 

исполнения, 

безопасности 

жизнедеятельно

сти и 

экологической 

чистоты. 

+ + + + + 
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ОПК-4.3; Умеет 

оптимизировать 

химико-

технологически

е процессы с 

использованием 

технологически

х, 

экономических 

и экологических 

критериев 

оптимальности 

при наличии 

ограничений в 

виде равенств. 

+ + + + + 

ОПК-4.4; 

Владеет 

способами 

компьютерного 

моделирования 

и оптимизации 

химико-

технологически

х процессов 

продукции с 

учетом 

требований 

качества, 

надежности и 

стоимости, а 

также сроков 

исполнения, 

безопасности 

жизнедеятельно

сти и 

экологической 

чистоты 

+ + + + + 
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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 
Безусловная оптимизация методом классического 

математического анализа 
6 

2 2 

Определение оптимального времени проведения 

химической реакции в аппарате идеального 

смешения, приняв в качестве критерия 

оптимальности выход целевого продукта P. 

3 

3 2 

Определение оптимального времени проведения 

реакции в периодическом реакторе с мешалкой, 

использовав в качестве критерия оптимальности 

выход целевого продукта P. 

3 

4 2 

Определение оптимальной температуры 

проведения обратимой двухкомпонентной реакции 

в реакторе с мешалкой, использовав в качестве 

критерия оптимальности выход целевого продукта 

P. 

3 

5 3 

Условная оптимизация методом классического 

математического анализа с применением 

множителей Лагранжа 

3 

6 3 

Определение соотношения между высотой и 

диаметром цилиндрического сосуда при 

минимальной его поверхности и заданном объѐме. 

1 

7 3 

Определение оптимального распределение потока 

сырья, поступающего на параллельно работающие 

реакторы идеального смешения, в которых 

проводится последовательная реакция. 

1 

8 3 

Оптимизация многостадийных процессов. Для 

заданного числа реакторов в каскаде и заданной 

степени превращения реагента, реакции первого 

порядка типа A → P найти такое распределение 

объѐмов реакторов, при котором их суммарный 

объѐм был бы минимальным. 

2 

9 3 

Определение среднего времени пребывания 

реакционной массы в каждом из аппаратов (каскад 

реакторов идеального перемешивания) с тем, 

чтобы общее время пребывания реакционной 

массы в системе было минимальным. 

2 

10 4 
Оптимизация методом нелинейного 

программирования (НЛП) 
3 

11 4 

Прямые методы поиска экстремума функции 

многих переменных, не использующие 

производные (методы нулевого порядка) 

3 

12 5 

Прямые методы поиска экстремума функции 

многих переменных, использующие производные 

(методы первого порядка) 

3 

13 5 
Оптимизация методом линейного 

программирования (ЛП) 
2 
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6.2. Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Оптимизация химико-технологических процессов» 

выполняется в соответствии с Учебным планом в 3 семестре и занимает 17 акад. ч. 

Лабораторные работы охватывают 4 раздела дисциплины. В лабораторный практикум 

входит 6 работ, примерно по 3 ч на каждую работу. В зависимости от трудоемкости 

включенных в практикум работ их число может быть уменьшено. Выполнение 

лабораторного практикума способствует закреплению материала, изучаемого в 

дисциплине «Оптимизация химико-технологических процессов». 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 60 баллов (максимально по 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 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 2 

Основные приемы работы с пакетом MATLAB при 

моделировании и оптимизации процессов 

химических превращений в реакторах с мешалкой. 

Решение задач одномерной оптимизации 

2 

2 2 Решение задач многомерной оптимизации с 

применением пакета MATLAB. 

3 

3 2,3 
Решение уравнений и их систем с применением 

пакета MATLAB при оптимизации химико-

технологических процессов. 

3 

4 2,3 

Решение обыкновенных дифференциальных 

уравнений и их систем с применением пакета 

MATLAB при оптимизации химико-

технологических процессов. 

3 

5 4 Решение задач нелинейного программирования при 

оптимизации химико-технологических процессов 

3 

6 5 

Решение задач линейного программирования в 

химической промышленности при ограничениях на 

сырьевые и материальные ресурсы. 

3 

 

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; 

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

− подготовку к выполнению контрольной работы по материалу курса;  

− подготовку к сдаче лабораторного практикума (3 семестр) 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 
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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 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Не предусмотрено. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрена защита 6 лабораторных работ и 1 

контрольная работа по всем разделам дисциплины. Максимальная оценка за лабораторные  

работы  60 баллов (3 семестр) по 10 баллов за каждую.  

Максимальное количество баллов за контрольную работу – 40 баллов. Контрольная 

работа содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

Примеры вопросов к контрольной работе. 

Раздел 1.  

1. Чем отличается математическое моделирование от физического моделирования? 

2. Системный анализ химико-технологических процессов (ХТП) и его роль при 

разработке компьютерных моделей ХТП 

3. Этапы построения математических моделей ХТП. 

4. Как составляется система уравнений математического описания ХТП ? 

5. Чем отличаются физико-химические модели от эмпирических моделей? 

6. Что представляет собой расчетный модуль ХТП ? 

7. Какие численные алгоритмы вычислительной математики используются при 

моделировании ХТП ? 

8. Как формулируются задачи структурной и параметрической идентификации при 

разработке компьютерных моделей ХТП ? 

9. Определение адекватности  математических моделей ХТП. 

10. Особенности математических моделей химико-технологических систем (ХТС) – 

химических производств 

11. Формулировка задачи оптимизации с применением адекватных моделей  ХТП. 

12. Анализ, оптимизации и синтез ХТП с применением их математических моделей. 

13. Принципы функционирования пакета моделирующих программ CHEMCAD. 

14. Применение CALS-технологий для оптимизации действующих и проектируемых 

химических производств. 

15. Применение математических моделей ХТП и ХТС для решения задач 

автоматизированного проектирования(САПР) и автоматизированного 

управления(АСУТП, АСОУП и АСУП). 

16. Автоматизированные (компьютерные) системы для проведения научных (АСНИ) и 

лабораторных (АЛИС) исследований. Принципы их функционирований. 

17. Автоматизированные обучающие системы и тренажеры в химической 

промышленности. 

 

Раздел 2.  

1. Математическое описание микрокинетики химических превращений в сложной 

химической реакции. 

2. Понятия локальных интенсивностей компонентов и тепла в сложной химической 

реакции  и математические выражения для их определения. 

3. Скорость стадий сложной химической реакции и скорости химических реакции по 

участвующим в ней компонентам. 
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4. Чем отличается математическое описание гомогенной и гетерогенной химической 

реакций ? 

5. По каким экспериментальным данным определяются кинетические коэффициенты 

уравнений математического описания скоростей химических реакций? 

6. Пакет MATLAB для решения задач одномерной и многомерной оптимизации. 

7. Какие алгоритмы решения дифференциальных уравнений необходимы для 

определения кинетических коэффициентов уравнений, описывающих скорости 

химических реакций? 

8.  В каких случаях необходимо использовать алгоритмы для решения жестких систем 

дифференциальных уравнений для  решения задач параметрической идентификации 

уравнений кинетических коэффициентов скоростей химических реакций? 

9.  Как формируется целевая функция для решения задач параметрической 

идентификации уравнений кинетических коэффициентов скоростей химических реакций? 

10.  Какие расчетные модули  пакета MATLAB необходимо использовать для 

решения задач структурной и параметрической идентификации уравнений кинетических 

коэффициентов скоростей химических реакций? 

 

Раздел 3. Почему допустимо применение моделей идеального смешения и идеального 

вытеснения для описания структуры гидродинамических потоков в реакторах с мешалкой 

и в трубчатых реакторах ? 

1.  Чем отличается математическое описание процесса химического превращения в 

реакторе с мешалкой и в трубчатом реакторе ? 

2. Какие алгоритмы MATLAB используются для решения прямых задач при 

моделировании процесса в реакторе с мешалкой ? 

3. Какие алгоритмы MATLAB применяются для решения прямых задач при 

моделировании процесса в трубчатом реакторе? 

4. Графическая интерпретация задачи динамического программирования  

изотермического каскада последовательных реакторов с мешалкой. 

5. Оптимизация изотермических режимов процессов в каскаде последовательных 

химических реакторов методом динамического программирования. 

6. Оптимизация изотермических режимов процессов в параллельно работающих 

химических реакторах методом множителей Лагранжа. 

7. Оптимизация изотермических режимов процессов в последовательно работающих 

химических реакторах методом множителей Лагранжа. 

8. Оптимизация процесса химического превращения в реакторе с мешалкой. 

9. Какие расчетные модули  пакета MATLAB необходимо использовать для решения  

задач оптимизации процессов в реакторах с мешалкой и в трубчатых реакторах? 

 

Раздел 4. Выбор технологических критериев оптимальности  и ресурсов оптимизации. 

1. Мультимодальные целевые функции и целевые функции, имеющие овражный 

характер. 

2. Необходимость учета ограничений второго рода при оптимизации химико-

технологических процессов.  

3. Необходимые и достаточные условия экстремума многих переменных. Квадратичные 

формы. 

4. Одномерные методы оптимизации. 

5. Многомерные методы оптимизации нулевого порядка. 

6. Многомерные градиентные методы оптимизации. 

7. Методы случайного поиска. 

8. Метод деформируемых многогранников. 

9. Метод штрафных функций. 
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Раздел 5.  

1. Выбор экономических критериев оптимальности и  ресурсов оптимизации. 

2. Анализ критериев оптимальности – себестоимости, прибыли, нормы прибыли, 

приведенных затрат и приведенного дохода. 

3. Принципы формулирования линейных ограничений на примере ограниченных 

ресурсов химических производств. 

4. Формулировка задачи линейного программирования и ее геометрическая 

интерпретация. 

5. Формулировка задачи линейного программирования в пакете MATLAB. 

6. Необходимость учета ограничений второго рода при оптимизации химико-

технологических процессов.  

7. Необходимые и достаточные условия экстремума многих переменных. Квадратичные 

формы. 

8. Графический метод решения задачи линейного программирования. 

9. Симплексный метод решения задачи линейного программировая 

10. Метод искусственного базиса для решения задачи линейного программирования. 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины. 

 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (зачет). 

Итоговый контроль по дисциплине в семестре 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. Гартман Т.Н., Клушин Д.В. "Моделирование химико-технологических процессов. 

Принципы применения пакетов компьютерной математики: учебное пособие. – Санкт-

Петербург: Лань, 2020. – 404 с. 

2.  Панкрушина А.В., Павлов А.С., Гартман Т.Н.,  Царева Е.В., Советин Ф.С. Решение 

задач безусловной оптимизации химико-технологических процессов 

с применением пакета прикладных программ вычислительной математики: учеб. пособие / 

- М.: РХТУ им Д.И. Менделеева, 2018.- 124 с.  

Б. Дополнительная литература 

1. Гартман Т.Н., Клушин Д.В. Основы компьютерного моделирования химико-

технологических процессов: Учебное пособие для вузов. – М: ИКЦ «Академкнига», 2008. 

– 416 с. 

2. Решение типовых задач одномерной и многомерной оптимизации с применением 

пакета MATLAB: учеб.  пособие / под ред. проф. Т.Н. Гартмана. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2011 – 94 с.  

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://intuit.ru 

− http://wolframalfa.com   

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fintuit.ru&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fwolframalfa.com&cc_key=
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− http://mathnet.ru 

http://arxiv.org и archive.org 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

 Текстовый редактор Microsoft Word 2019 (и выше) 

 Табличный редактор Microsoft Excel 2019 (и выше) 

 Редактор презентаций PowerPoint 2019 (и выше) 

 Комплект технических средств для демонстрации презентаций 

 Лицензионный пакет MATLAB – сетевая версия на 30 рабочих станций 

 Учебный портал РХТУ им. Д.И. Менделеева  

 Почтовый мессенджер e-mail 

 Мессенджер Telegram 

 Видеоконференции в Skype, Zoom, Microsoft Teams 

 Электронная информационно-образовательная среда ЭИОС 

 

Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы (обновить даты обращения): 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7    (дата 

обращения: 15.05.2022). 

 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 

образования // Координационный совет учебно-методических объединений и научно-

методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 

высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4  (дата обращения: 15.05.2022). 

 Приказ Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 № 816 «Об 

утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную 

деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при 

реализации образовательных программ» [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA

%E0%E7  (дата обращения: 15.05.2022). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 

образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: https://openedu.ru/  (дата обращения: 15.05.2022). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/  (дата обращения: 15.05.2022). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: https://i-exam.ru/ (дата обращения: 15.05.2022). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

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

https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Fmathnet.ru&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Farxiv.org&cc_key=
https://vk.com/away.php?to=http%3A%2F%2Farchive.org&cc_key=
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7
https://openedu.ru/
http://window.edu.ru/
https://i-exam.ru/
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обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Оптимизация химико-

технологических процессов» проводятся в форме практических, лабораторных и 

самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

 Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью;  

 учебная аудитория для проведения лабораторных занятий, оборудованная 

электронными средствами демонстрации;  

 компьютерные классы, насчитывающие не менее 10 посадочных мест с 

предустановленным программным обеспечением для выполнения лабораторных работ;  

 библиотека, имеющая рабочие компьютерные места, оснащѐнные компьютерами с 

доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебные пособия по дисциплине. Электронный раздаточный материал к разделам 

курса. Демонстрационные материал по курсу. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

 персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами, проекторы, экраны;  

 аудитории со стационарными комплексами отображения информации с любого 

электронного носителя;  

 WEB-камеры;  

 цифровой фотоаппарат;  

 копировальные аппараты;  

 локальная сеть с выходом в Интернет; 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Учебники, учебные и учебно-методические пособия по основным разделам курса. 
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Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 

изданий, электронный конспект материалов по дисциплине, электронные презентации по 

темам курса; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; справочные 

материалы в электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

 Word 
 Excel 
 Power Point 
 Outlook 
 OneNote  
 Access 
 Publisher  
 InfoPath 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

657 

комплектов.  

 

Соглашение 

Microsoft OVS-

ES № V6775907 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлѐнную 

версию 

продукта) 

 

2 

MATLAB Academic 

Individual и 

Optimization Toolbox 

Academic Individual 

Договор № 

Tr000210400 c 

АО «СофтЛайн 

Трейд», акт 

предоставления 

прав №Tr087691 

от 27.12.2017 

 

10 бессрочная 

3 

MATLAB Classroom 

Suite new Product From 

25 to 49 Concurrent 

Licenses (per License) 

Государственный 

контракт № 143-

164ЭА/2010 от 

14.12.10, Акт № 

Tr048787, 

накладная № 

Tr048787 от 

20.12.10 

20 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. 
Характеристика задач 

оптимизации процессов 

химической технологии 

Знает:  

- иерархическую структуру химико-

технологических процессов и методику 

системного анализа химических 

производств; 

- методы компьютерного 

моделирования химико-

технологических процессов; 

- принципы применения методологии 

компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и 

компьютерном управлении 

химическими производствами. 

Умеет: 

- применять полученные знания при 

решении  профессиональных задач 

компьютерного моделирования 

процессов в теплообменниках и  

химических реакторах 

Владеет: 

- методами применения стандартных 

пакетов прикладных программ, в 

частности пакета MATLAB, для 

моделирования и оптимизации 

процессов в теплообменниках, а также 

в химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

Оценка на 

контрольной работе 

Раздел 2.  

Оптимизация типовых 

химико-

технологических 

процессов 

Знает:  

- методы компьютерного 

моделирования химико-

технологических процессов; 

- численные методы вычислительной 

математики для  реализации на 

компьютерах моделей химико-

технологических процессов; 

- способы применения компьютерных 

моделей химико-технологических 

процессов для решения задач научных 

исследований, а также задач анализа и 

оптимизации химико-технологических 

систем; 

- принципы применения методологии 

компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и 

компьютерном управлении 

химическими производствами. 

Умеет: 

Оценка при сдаче 

лабораторной работы 

 

Оценка на 

контрольной работе 
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- применять полученные знания при 

решении  профессиональных задач 

компьютерного моделирования 

процессов в теплообменниках и  

химических реакторах: 

- решать обратные задачи структурной 

и параметрической идентификации 

математического описания процессов 

химических превращений в реакторах с 

мешалкой и трубчатых реакторах, а 

также математического описания 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

- решать прямые задачи компьютерного 

моделирования процессов в реакторах с 

мешалкой; 

- решать прямые задачи компьютерного 

моделирования процессов в трубчатых 

реакторах; 

- решать задачи оптимизации процессов 

химических превращений в реакторах и 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках. 

Владеет: 

- методами применения стандартных 

пакетов прикладных программ, в 

частности пакета MATLAB, для 

моделирования и оптимизации 

процессов в теплообменниках, а также 

в химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

Раздел 3.  

Оптимизация процессов 

в каскаде 

последовательных и 

параллельных  

аппаратов химических 

производств. 

  

Знает:  

- методы компьютерного 

моделирования химико-

технологических процессов; 

- численные методы вычислительной 

математики для  реализации на 

компьютерах моделей химико-

технологических процессов; 

- способы применения компьютерных 

моделей химико-технологических 

процессов для решения задач научных 

исследований, а также задач анализа и 

оптимизации химико-технологических 

систем; 

- принципы применения методологии 

компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и 

компьютерном управлении 

химическими производствами. 

Умеет: 

Оценка при сдаче 

лабораторных работ 

 

Оценка на 

контрольной работе 
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- применять полученные знания при 

решении  профессиональных задач 

компьютерного моделирования 

процессов в теплообменниках и  

химических реакторах: 

- решать обратные задачи структурной 

и параметрической идентификации 

математического описания процессов 

химических превращений в реакторах с 

мешалкой и трубчатых реакторах, а 

также математического описания 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

- решать прямые задачи компьютерного 

моделирования процессов в реакторах с 

мешалкой; 

- решать прямые задачи компьютерного 

моделирования процессов в трубчатых 

реакторах; 

- решать задачи оптимизации процессов 

химических превращений в реакторах и 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках. 

Владеет: 

- методами применения стандартных 

пакетов прикладных программ, в 

частности пакета MATLAB, для 

моделирования и оптимизации 

процессов в теплообменниках, а также 

в химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

Раздел 4.  

Технологическая 

оптимизация процессов 

химических 

производств методом 

нелинейного 

программирования.   

Знает:  

- способы применения компьютерных 

моделей химико-технологических 

процессов для решения задач научных 

исследований, а также задач анализа и 

оптимизации химико-технологических 

систем; 

- принципы применения методологии 

компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и 

компьютерном управлении 

химическими производствами. 

Умеет: 

- применять полученные знания при 

решении  профессиональных задач 

компьютерного моделирования 

процессов в теплообменниках и  

химических реакторах: 

- решать обратные задачи структурной 

и параметрической идентификации 

Оценка при сдаче 

лабораторных работ 

 

Оценка на 

контрольной работе 
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математического описания процессов 

химических превращений в реакторах с 

мешалкой и трубчатых реакторах, а 

также математического описания 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

Владеет: 

- методами применения стандартных 

пакетов прикладных программ, в 

частности пакета MATLAB, для 

моделирования и оптимизации 

процессов в теплообменниках, а также 

в химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

Раздел 5.  

Экономическая 

оптимизация 

производственных 

процессов методом 

линейного 

программирования.  

Знает:  

- способы применения компьютерных 

моделей химико-технологических 

процессов для решения задач научных 

исследований, а также задач анализа и 

оптимизации химико-технологических 

систем; 

- принципы применения методологии 

компьютерного моделирования при 

автоматизированном проектировании и 

компьютерном управлении 

химическими производствами. 

Умеет: 

- решать обратные задачи структурной 

и параметрической идентификации 

математического описания процессов 

химических превращений в реакторах с 

мешалкой и трубчатых реакторах, а 

также математического описания 

процессов теплопередачи в 

теплообменниках; 

Владеет: 

- методами применения стандартных 

пакетов прикладных программ, в 

частности пакета MATLAB, для 

моделирования и оптимизации 

процессов в теплообменниках, а также 

в химических реакторах идеального 

перемешивания и идеального 

вытеснения. 

Оценка при сдаче 

лабораторных работ 

 

Оценка на 

контрольной работе 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

 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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Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 
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Форма обучения: очная 
 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/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 – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой инженерного проектирования технологического оборудования 

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

одного семестра. 

Дисциплина «Применение САПР для проектирования процессов технологии 

высокотемпературных функциональных материалов» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений дисциплин учебного плана. 

Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области информатики и информационных технологий, 

математики, информатики, инженерной и компьютерной графики технической 

механики, детали машин. 

Цель дисциплины: 

- углубление студентами полученных ранее и приобретение новых знаний по 

освоению современных методов рационального использования вычислительной 

техники и новых компьютерных технологий; 

- получение магистрантом знаний в области применения систем автоматизированного 

проектирования процессов технологии;  

- ознакомление с программным продуктом, реализующим численное моделирование 

технологических процессов. 

Задачи дисциплины: 

- изучение современных и систем автоматизированного проектирования, 

- применяемых в химической, фармацевтической отраслях промышленности; 

- приобретение базовых теоретических знаний и навыков в области 

- проектирования и решения промышленных задач. 

 

Дисциплина «Применение САПР для проектирования процессов технологии 

высокотемпературных функциональных материалов» преподается во 2 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. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

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

 

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 

Выполнение 

фундаментальных и 

прикладных работ 

поискового, 

теоретического и 

экспериментального 

характера с целью 

определения 

технических 

характеристик 

новой техники, а 

также комплекса 

работ по разработке 

Химическое, 

химико-

технологическое 

производство 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности (в 

сфере организации 

и проведения 

научно-

исследовательских 

и опытно-

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, связанные 

с созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их исследования 

и проектирования их 

свойств 

ПК-4.2 Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических режимов 

и условий испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе на 

основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области 
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технологической 

документации. 

конструкторских 

работ в области 

химического и 

химико-

технологического 

производства). 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности эксплуатации 

термического 

оборудования, критерии 

оценки технологичности и 

повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 

7, трудовая функция B/01.7 

Разработка инновационных 

технологических процессов в 

области материаловедения и 

технологии материалов  

 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники 

и технологий термической 

обработки; уровень квалификации 6, 

трудовая функция B/03.6 Разработка 

методик проведения испытаний 

новых оборудования и технологий 

термического производства 

  

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические режимы 

и выбирать аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных процессов 

получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 
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материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

 классификацию систем автоматического проектирования; 

 порядок построения чертежей в различных САПР; 

 порядок построения трехмерных деталей в различных САПР; 

 порядок построения сборочных чертежей и заполнения спецификации при 

помощи персонального компьютера; 

 порядок расчетов прочностных характеристик изделия с помощью САЕ систем. 

-  общие принципы получения, обработки и анализа научной информации; 

Уметь:  

 работать с различными САПР; 

 строить рабочие чертежи деталей в САПР; 

 строить трехмерные детали в САПР и создавать трехмерные сборки на их основе;  

 оформлять конструкторскую и технологическую документацию посредством 

 CAD и CAM систем; 

 производить расчет прочностных характеристик детали с помощью ЭВМ. 

Владеть:  

- умением моделировать технические объекты и технологические процессы с 

использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного 

проектирования; 

-  основными подходами для анализа полученной данных и использования их в своей 

профессиональной деятельности. 

 

 

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: 0,95 34 25,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25,5 

Самостоятельная работа 1,05 38 28,5 

Контактная самостоятельная работа 
1,05 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 

Вид контроля: Зачет 
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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. 

Сам. 

работа 

1. 

Раздел 1. Принципы и задачи 

проектирования. Основы 

автоматизированного проектирования 

24 - 12 12 

1.1 

Общие сведения о САПР. Техническое 

обеспечение САПР. Общее программное 

обеспечение. 

2 - 1 1 

1.2 

Классификация САПР: по применениям, по 

целевому назначению, по функциональным 

возможностям. 

8 - 4 4 

1.3 

Системный подход в проектировании. 

Нисходящее, восходящее и смешанное 

проектирование. Принципы 

автоматизированного проектирования.  

6  3 3 

1.4 

Моделирование в САПР, виды 

математического моделирования. 

Вычислительные сети САПР: требования, 

классификация, состав и структура. 

8  4 4 

2. 
Раздел 2. Автоматизация подготовки 

производства. Место САПР в АСТПП  

 

20 - 10 10 

2.1 

Технологическая подготовка 

производства: основные понятия и 

определения. Современные подходы к 

автоматизации ТПП. Системы классов CAPP 

и CAM.  

 

6 - 2 4 

2.2 
Способы автоматизации ТПП, структура 

различных АСТПП 
6 - 2 4 

2.3 
Методы автоматизированного 

проектирования процессов. 
8  6 2 

3. 

Раздел 3. Интеграция средств 

автоматизации проектирования. 

Состояние современного рынка САПР и 

перспективы развития   

28 - 12 16 

3.1 

Интеграция CAD и CAM: интеграция и 

совместимость, обмен информацией, 

ассоциативность геометрической и 

технологической модели.  

10 - 4 6 

3.2 
CALS-технологии: определение, 

актуальность, структура. 
8 - 4 4 
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3.3 

Новые направления развития: виртуальная 

инженерия, перспективные платформы и 

технические средства. 

Зарубежные информационные системы 

агрегаторы научно-технической информации 

10 - 4 6 

 ИТОГО 72 - 34 38 

 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Принципы и задачи проектирования. Основы автоматизированного 

проектирования  
Основные понятия и определения: САПР, САПР ТП, КСАП, проектирование, объект 

проектирования, проект, описания объекта проектирования. Задачи автоматизации и 

актуальность проблемы автоматизированного проектирования технологических процессов. 

Классификация САПР: по применениям, по целевому назначению, по функциональным 

возможностям. (1ч.).  

Структура САПР 

Системный подход в проектировании. Нисходящее, восходящее и смешанное 

проектирование. Структура процесса проектирования: иерархические уровни, аспекты 

описания, стадии проектирования. Проектные процедуры, операции, маршруты 

проектирования. Типовые проектные процедуры. Принципы автоматизированного 

проектирования. Составляющие комплекса средств автоматизации проектирования. Виды 

обеспечения САПР: техническое, программное, математическое, информационное, 

лингвистическое, организационное, методическое. Группы технического обеспечения 

САПР, классификация ЭВМ. Платформы ЭВМ, структура программного обеспечения. 

Моделирование в САПР, виды математического моделирования. Задачи математического 

обеспечения, оптимизация в проектировании. Формы хранения информации, файлы, базы 

данных. Виды баз данных, основы реляционных баз данных. Встроенные в САПР языки 

программирования. Методы описания технологической информации: способы 

кодирования, языки описания. Вычислительные сети САПР: требования, классификация, 

состав и структура. (4ч.). 

Раздел 2 Автоматизация подготовки производства. Место САПР в АСТПП  

Технологическая подготовка производства: основные понятия и определения. 

Методы реализации технологической подготовки производства. Способы автоматизации 

ТПП, структура различных АСТПП. Современные подходы к автоматизации ТПП. 

Системы классов CAPP и CAM. Методы автоматизированного проектирования 

технологических процессов.  

Раздел 3 Интеграция средств автоматизации проектирования. Состояние 

современного рынка САПР и перспективы развития   

Интеграция CAD и CAM: интеграция и совместимость, обмен информацией, 

ассоциативность геометрической и технологической модели. Проблемы, возникающие при 

интеграции CAD и CAM. Системы управления проектами (PDM): задачи систем 

управления базами данных об изделии, функциональность PDM, преимущества внедрения 

PDM. Интегрированные системы управления предприятием (интегрированное 

компьютерное производство). Системы ERP, MRP. Структура ERP, важные компоненты 

ERP и принципы функционирования. Преимущества внедрения ERP и MRP, предпосылки 

для внедрения. CALS-технологии: определение, актуальность, структура. Основные 

стандарты CALS, предпосылки использования CALS. CALS и PLM. Обзор наиболее 

распространённых отечественных и зарубежных САПР, крупнейшие компании – 

производители САПР. Новые направления развития: виртуальная инженерия, 

перспективные платформы и технические средства. 
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Зарубежные информационные системы агрегаторы научно-технической 

информации.  Агрегаторы научно-технической информации Reaxys, Web of Science, Scopus, 

Google Academy. Индексы цитирования. Тематический поиск. 
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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  классификацию систем автоматического проектирования; +   

2  порядок построения чертежей в различных САПР;  + + 

3  порядок построения трехмерных деталей в различных САПР;  + + 

4  порядок построения сборочных чертежей и заполнения спецификации при  + + 

 помощи персонального компьютера;    

5  порядок расчетов прочностных характеристик изделия с помощью САЕ систем.  +  

6   общие принципы получения, обработки и анализа научной информации; +  + 

 Уметь:    

7   работать с различными САПР; +   

8   строить рабочие чертежи деталей в САПР;  + + 

9   строить трехмерные детали в САПР и создавать трехмерные сборки на  их основе;   + + 

10   оформлять конструкторскую и технологическую документацию посредством  + + + 

11   производить расчет прочностных характеристик детали с помощью ЭВМ.  + + 

 Владеть:    

12 
 умением моделировать технические объекты и технологические процессы с 

использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования; 
 + + 

13 
 основными подходами для анализа полученной данных и использования их в своей 

профессиональной деятельности. 
+ + + 



10 

 

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

 
 

Код и наименование ПК 

 

Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
   

14 

ПК-4 Способен самостоятельно проводить 

научные исследования, связанные с 

созданием новых и совершенствованием 

существующих высокотемпературных 

функциональных материалов (ВФМ), 

методов их исследования и проектирования 

их свойств  

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов 

и условий испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + 

15 

ПК-5 Способен самостоятельно 

осуществлять разработки, направленные на 

создание новых и совершенствование 

существующих технологических процессов 

и оборудования производства 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1 Знает проблемы теории и технологии 

инновационных процессов производства ВФМ 

и изделий из них, технологические 

возможности, характеристики и особенности 

эксплуатации термического оборудования, 

критерии оценки технологичности и 

повышения эффективности процессов 

производства ВФМ 

 

+ + + 

ПК-5.2 Умеет разрабатывать технологические 

режимы и выбирать аппаратурное оформление 

для реализации типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

 

+ + + 
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ПК-5.3 Владеет приемами подбора и 

корректировки параметров нового сложного 

технологического процесса термического 

производства по результатам анализа 

структуры и свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной техники и 

прикладных программ 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 
 

Практические работы по дисциплине «Применение САПР для проектирования процессов 

технологии высокотемпературных функциональных материалов» выполняются в 

соответствии с Учебным планом во 2 семестре и занимают 34 акад. час. Практические работы 

охватывают все разделы дисциплины и включают в себя 11 работ. В зависимости от трудоемкости 

включенных в практические занятия работ их число может быть уменьшено. Выполнение 

практических работ способствует закреплению материала, изучаемого в дисциплине 

«Применение САПР для проектирования процессов технологии высокотемпературных 

функциональных материалов», а также отработке навыков работы с различными интернет-

ресурсами и технологиями. 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисципли

ны 

Темы практических занятий Часы 

1 1.1 Построение чертежа Зубчатое колесо согласно нормам 

ЕСКД 
4 

2 1.2 Выполнение параметрической модели Втулка. 3 

3 1.3 Выполнение параметрической модели Стойка. 3 

4 1.4 Выполнение параметрической модели Подпятник. 3 

5 1.5 Выполнение параметрической модели Опора и создание 

ассоциативного чертежа. 
4 

6 1.6 Создание пользовательских библиотек 4 

7 2.1 Разработка чертежа и модели вала в приложении 

Валы и механические передачи 2D 

6 

8 2.2 Разработка чертежа и модели фланца в приложении 

Валы и механические передачи 3D 
6 

9 2.3 Расчет и создание модели и чертежа пружины в 

приложении Пружины 
4 

10 2.4 Расчет и создание модели и чертежа зубчатого колеса 4 

11 2.5 Проектирование листового тела 6 

12 3.1 Выполнение параметрической сборочной единицы 18 

13 3.2 Выполнение спецификации к сборочному чертежу. 5 

   70 

 

6.2 Лабораторные занятия 
 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
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 регулярную проработку теоретического учебного материала; 

− 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 материалам семинарских занятий;  

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 30 баллов), практических занятий (максимальная оценка 70 баллов). 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
 

Написание реферата по данной дисциплине не предусмотрена. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины 
 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной контрольной 

работе по 1–3 разделам). Максимальная оценка за контрольные работы составляет по 10 баллов за 

каждую, всего 30 баллов. 

 

Раздел 1. Пример контрольной работы № 1. Максимальная оценка – 10 баллов.  

Задание 1. Ответьте на следующие вопросы: 
Где располагаются в окне программы следующие панели инструментов: - Стандартная - Вид - 

Текущее состояние - Компактная - Панель переключений -  

Задание 2. 

 

 
Задание 3. 

 

Создайте пользовательскую библиотеку моделей "Типовые детали".  

Заполните её согласно таблице (размеры деталей произвольные).  
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Раздел 2. Пример контрольной работы № 2. Максимальная оценка –  

10 баллов.  
  

 
 

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

10 баллов.  

1. Проведите статический расчет консольной балки сечением 70х70мм, длиной 1,6 м и 

приложенной распределенной силой 15000Н. Сохраните отчет. 

2. Проведите статический расчет консольной балки сечением 70х70мм, длиной 1,7 м и 

приложенной распределенной силой 11000Н. Сохраните отчет. 

3. Проведите статический расчет консольной балки сечением 70х70мм, длиной 2,4 м и 

приложенной распределенной силой 20000Н. Сохраните отчет. 

 
8.3. Вопросы для контроля освоения дисциплины (2 семестр – зачет).  
 

1. Что такое «гибкая» модель детали? 

2. На какие моменты следует обратить внимание при анализе детали? 

3. Что такое глобальные привязки? 

4. Что такое параметрические эскизы операций? 

5. Как увидеть наложенные на эскиз ограничения? 

6. Для каких деталей используется построение объектов по сечениям? 

7. Для чего используется вспомогательная геометрия? 

8. Что такое буфер обмена? 

9. Для чего используется базовая точка при копировании? 

10. Опишите последовательность построения элементов типа Шпоночный паз. 

11. Как изменить цвет модели? 

12. Какие оптические свойства отображения модели можно изменять? 

13. На каких гранях модели могут располагаться текстовые надписи? 

14. Как поменять шрифт при нанесении текстовых надписей? 

15. Что произойдёт, если изменить размер скругления букв текстовой надписи с 0,3 мм  

до 3 мм без изменения размера шрифта (высота 14 мм)? 

16. Что такое ассоциативные размеры? 

17. Для чего используется присвоение имени переменной размерам? 

18. Как присвоить имя переменной при простановке размера? 

19. Какие параметры нужно указать при использовании библиотеки отверстий? 

20. Как вводить выражения для расчётов? 

21. Что называется массивом? 
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22. Перечислите требования к эскизу для тела вращения. 

23. Перечислите действия при копировании объектов по окружности. 

24. Для чего используется программа Компас-3D, nanoCAD, Solid Works? 

25. Какие документы можно создать в программе Компас-3D, nanoCAD, Solid Works? 

26. Сколько деталей можно добавлять в сборку? 

27. Если изменить трёхмерную модель, как изменить полученный из модели чертёж 

28. Что такое параметризация и как она используется в конструкторских разработках? 

29. Чем отличается параметрическая конструкция от обычной? 

30. Что такое связь и ограничения? 

31. Что такое ассоциативность? 

32. Какие объекты могут быть ассоциативными? 

33. Что такое параметрический режим? 

34. Какие команды находятся на панели параметризации? 

35. Какова последовательность построения параметрической модели? 

36. Что собой представляют ассоциативные виды? 

37.  Как можно получить ассоциативные виды? 

38. Чем отличается вид в КОМПАС-3D от понятия «вид» в инженерной графике?  

39. Как можно получить разрез в автоматическом режиме? 

40. Какие параметры в ассоциативном чертеже задаются в ручном режиме? 

 

8.4. Структура и пример экзаменационных билетов. 
 

Экзамен по данной дисциплине в соответствии с Учебным планом не предусмотрен. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

А) Основная литература:  

1. Берлинер Э.М., Таратынов О.В. САПР технолога-машиностроителя. [Электронный ресурс]. М.: 

Форум, ИНФРА-М, 2015. 336 с. ZNANIUM.COM: электронно-библиотечная система. –я. Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

Б) Дополнительная литература: 

1. Берлинер Э.М., Таратынов О.В. САПР в машиностроении. Учебник для вузов. М.: Форум, 2012. 

447 с.  

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Журнал «Технология машиностроения», ISSN 1562-3221 

2. Журнал «Вестник машиностроения», ISSN 0042-4633 

3. Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

4. Методические рекомендации по выполнению практических заданий. 

5. Инструкции по технике безопасности в компьютерном классе. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Вопросы биологической, медицинской и фармацевтической химии» ISSN 

1560-9596 

− Журнал «Информатика и образование» ISSN 0234-0453 

− Журнал «Кибернетика и программирование» ISSN 2306-4196  

− Журнал «Известия высших учебных заведений. Серия: Химия и химическая 

технология» ISSN 0579-2991 

http://www.nanium.com/catalog.php
http://www.sciencedirect.com/
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− Журнал «Нефтепереработка и нефтехимия. Научно-технические достижения и 

передовой опыт» ISSN 0233-5727 

− Журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 0040-3571 

− Журнал «Химия в интересах устойчивого развития» ISSN 0869-8538 

− Журнал «Интеллектуальная собственность. Промышленная собственность» ISSN 0201-

7069 

− Журнал «Патенты и лицензии. Интеллектуальные права» ISSN 2413-5631 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

 http://www.viniti.ru/ 

 https://www.sciencedirect.com/ 

 https://www.scopus.com/ 

 https://apps.webofknowledge.com/ 

 https://www1.fips.ru 

 https://www.uspto.gov/  

 https://worldwide.espacenet.com/ 

 http://www.chem.msu.ru/rus/library/  Информационный портал химфака МГУ 

 

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

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 14 (общее число слайдов – 90); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 50); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 50). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

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

информационную поддержку всем направлениям деятельности университета, содействует 

подготовке высококвалифицированных специалистов, совершенствованию учебного процесса, 

научно-исследовательской работы, способствует развитию профессиональной культуры будущего 

специалиста.  

Структура и состав библиотечного фонда соответствует требованиям Примерного 

положения о формировании фондов библиотеки высшего учебного заведения, утвержденного 

приказом Минобразования и науки от 27.04.2000 г. № 1246. ИБЦ университета обеспечивает 

обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой для 

организации образовательного процесса по всем дисциплинам основной образовательной 

программы и гарантирует возможность качественного освоения магистрантами образовательной 

программы по направлению подготовки 18.04.01. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ составляет 1719785 экз. на 01.01.22. 

Фонд учебной и учебно-методической литературы укомплектован печатными и 

электронными изданиями из расчета 50 экз. на каждые 100 обучающихся, а для дисциплин 

вариативной части образовательной программы - 1 экз. на одного обучающегося. 

Фонд дополнительной литературы включает помимо учебной литературы официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодические 

и информационные издания.  

http://www.viniti.ru/
https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com/
https://apps.webofknowledge.com/
https://www1.fips.ru/
https://www.uspto.gov/patents-application-process/search-patents
https://worldwide.espacenet.com/
http://www.chem.msu.ru/rus/library/
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Информационно-библиотечный центр обеспечивает самостоятельную работу студентов в 

читальных залах, предоставляя широкий выбор литературы по актуальным направлениям, а также 

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 «Применение САПР для 

проектирования процессов технологии высокотемпературных функциональных 

материалов» проводятся в форме практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер, проектор, экран) и учебной мебелью; рабочие места для студентов, оснащенные 

компьютерами с выходом в сеть Интернет.  

На кафедре информационных компьютерных технологий имеется 2 компьютерных класса 

в составе персональных компьютеров с выходом в сеть Интернет.  

На кафедре также имеются ноутбук, проектор и экран для демонстрации презентационных 

материалов лекций. 

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. Демонстрационные материал по курсу лекций. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, с установленными операционными системами Linux или 

Windows 7, 8, 10; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: конспект лекций по дисциплине; раздаточный 

материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронный конспект лекций по дисциплине, 

электронные презентации по темам лекционного курса; учебно-методические разработки в 

электронном виде; справочные материалы в электронном виде. 

 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
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№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1 O365ProPlusOpenFclty 

ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV E 1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

Охватывает все АРМ 

Университета 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

2 Пакет MS Office 2019 

Standard 

 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

Охватывает все АРМ 

Университета 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

3 WINHOME 10 Russian 

OLV NL Each 

AcademicEdition  

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

Охватывает все АРМ 

Университета 

бессрочно 

4 Компaс-3D v18 на 50 

мест. Проектирование 

и конструирование в 

машиностроении, 

лицензия. 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

 

2 лицензии на учебный 

комплект 

программного 

обеспечения для 

проектирования и 

конструирования в 

машиностроении, 

рассчитанные на 

активацию на 50 мест 

каждая. 

бессрочно 

 Учебный комплект 

Компас-3D v 19 на 50 

мест КТПП 

Контракт № 

90-

133ЭА/2021 

от 

07.09.2021 

2 лицензии на учебный 

комплект 

программного 

обеспечения для 

проектирования и 

конструирования в 

машиностроении, 

рассчитанные на 

бессрочно 
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активацию на 50 мест 

каждая. 

5 nanoCAD 2022 

 

бесплатно 1 (одна) лицензия на 

учебный комплект 

программного 

обеспечения для 

проектирования 

рассчитанная на 

активацию на 125 

рабочих мест. 

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. 

Принципы и задачи 

проектирования. 

Основы 

автоматизированно

го проектирования 

 

Знает: 

основные виды графических 

информационных систем, базовую 

графическую систему, используемую в 

учебном процессе. 

Умеет: 

выполнять и читать чертежи технических 

изделий с учетом действующих стандартов; 

использовать средства компьютерной 

графики для изготовления 3D-моделей, 

ассоциативных чертежей. 

Владеет: 

 способами и приемами параметрического 

моделирования в графической системе 

«Компас» и др. САD системах. 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Раздел 2. 

Автоматизация 

подготовки 

производства. 

Место САПР в 

АСТПП  

 

Знает: 

основные виды графических 

информационных систем, базовую 

графическую систему, используемую в 

учебном процессе. 

Умеет: 

выполнять и читать чертежи технических 

изделий с учетом действующих стандартов; 

использовать средства компьютерной 

графики для изготовления 3D-моделей, 

ассоциативных чертежей. 

Владеет: 

 способами и приемами параметрического 

моделирования в графической системе 

«Компас» и др. САD системах. 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 

Раздел 3. 

Интеграция средств 

автоматизации 

проектирования. 

Состояние 

современного 

рынка САПР и 

перспективы 

развития   

 

Знает: 

основные виды графических 

информационных систем, базовую 

графическую систему, используемую в 

учебном процессе. 

Умеет: 

выполнять и читать чертежи технических 

изделий с учетом действующих стандартов; 

использовать средства компьютерной 

графики для изготовления 3D-моделей, 

ассоциативных чертежей. 

Владеет: 

способами и приемами параметрического 

моделирования в графической системе 

«Компас» и др. САD системах. 

Оценки за 

практические 

занятия; 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 
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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 Министерства науки и высшего образования Российской 

Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 

«Применение САПР для проектирования процессов технологии высокотемпературных 

функциональных материалов» 

основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология  
код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
наименование ООП 

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. 

 



 

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

высшего образования  
«Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева» 
________________________________________________________________ 

 
 

 «УТВЕРЖДАЮ» 

И.о. проректора по учебной работе 

 
________________ С.Н. Филатов 

« 25 »   мая   2022 г. 
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Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 
   (Код и наименование направления подготовки) 

 

Магистерская программа – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

   (Наименование магистерской программы) 

 
 

Квалификация «магистр» 
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Председатель ______________ Н.А. Макаров 
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Программа составлена к.фил.н., к.э.н., доцентом кафедры иностранных языков И.А. 

Кузнецовым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры иностранных языков 

«20» апреля 2022 г., протокол № 9. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой Иностранных языков РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 
рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Профессионально-ориентированный перевод» относится к 
факультативным дисциплинам учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области иностранного 
языка и навыки, приобретенные в ходе изучения дисциплины «Иностранный язык». 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 
подготовки позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного 
перевода в производственной и научной деятельности. 

Задачи дисциплины: 
 подготовка к профессионально-ориентированному переводу научно-

технических специальных текстов путем создания у студентов пассивного и активного 
запаса лексики, в том числе общенаучной и специальной терминологии, необходимой для 
перевода научно-технических текстов по выбранной специальности;  

 отработка грамматических тем, представляющих сложности при переводе в 
паре языков русский - английский;  

 формирование базовых навыков перевода, на основе рекомендованных в 
программе учебников и учебных пособий по иностранным языкам для химических вузов. 

Дисциплина «Профессионально-ориентированный перевод» преподается во 2 
семестре (очная форма обучения). 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: 
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Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 
Наименование 

категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 

Коммуникации 

УК-4. Способен 
применять 
современные 
коммуникативные 
технологии, в том 
числе на 
иностранном(ых) 
языке(ах), для 
академического и 
профессионального 
взаимодействия 

УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной 
деятельности на различных мероприятиях, 
включая международные; 
УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного 
перевода и редактирования различных текстов 
(рефератов, обзоров, статей и т.д.); 
УК-4.4 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для эффективного участия в 
академических и профессиональных 
дискуссиях. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 

Знать: 
− основные способы достижения эквивалентности в переводе;  
− основные приемы перевода;  
− языковую норму и основные функции языка как системы;  
− достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, 

фразеологизмов, в том числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий; 
Уметь: 
− применять основные приемы перевода;  
− осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической 

эквивалентности, соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; 
− оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;  
− осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 

соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и 
темпоральных характеристик исходного текста; 

Владеть:  
− методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному 

восприятию исходного высказывания; 
− методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в 

справочной, специальной литературе и компьютерных сетях; 
− основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении 

перевода; 
− основной иноязычной терминологией специальности, 
− основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
Для очной формы обучения 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 34 25,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 

Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 

Контактная самостоятельная работа 

1,1 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

37,8 28,35 

Виды контроля: Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Очная форма обучения 
 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 
Лек- 
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо- 

ты 

Сам. 
рабо- 

та 

1. Раздел 1. Требования к профессионально-ориентированному переводу. Особенности 
перевода специальных текстов 

24 - 12 - 12 

1.1 Основные требования к профессионально-ориентированному переводу и понятие 
информационного поля. Специфика профессионально-ориентированных текстов. 
Эквивалентность, адекватность, переводимость специальных текстов. 

12 - 6 - 6 

1.2 Техническая терминология: характеристики. 
Терминология в области информационных систем в цифровой экономике. 
Обеспечение терминологической точности и единообразия. Способы накопления и 
расширения словарного запаса в процессе перевода Сравнение порядка слов в английском 
и русском предложениях. Изменение структуры предложения при переводе. 

12 - 6 - 6 

2. Раздел 2. Лексико-грамматические проблемы перевода специальных текстов 24 - 12 - 12 
2.1 Проблема неоднозначности перевода видовременных форм и ее решение. 

Особенности перевода различных типов предложений. Перевод страдательного залога. 
Трудные случаи перевода страдательного залога. 

6 - 3 - 3 

2.2 Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. 
Практика перевода научно-технической литературы на примере текстов по теме 
«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов». 

6 - 3 - 3 

2.3 Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. 
Развитие навыков перевода на примере текстов по теме «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов». 

6 - 3 - 3 
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2.4 Роль инфинитива в предложении и варианты перевода на русский язык. Инфинитивные 
обороты. Варианты перевода на русский язык. 

6 - 3 - 3 

3. Раздел 3. Интернет и ИКТ в профессионально -ориентированном переводе 24 - 10 - 14 
3.1 Системы автоматизации перевода 

(Computer Assisted Translation Tools). Информационный и лингвистический поиск в 
Интернет. 

12 - 6 - 6 

3.2 Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста 
профессионально-ориентированного перевода. 

12 - 4 - 8 

 ИТОГО 72 - 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Требования к профессионально-ориентированному переводу. Особенности 
перевода специальных текстов  
1.1. Основные требования к профессионально-ориентированному переводу и понятие 
информационного поля. Специфика профессионально-ориентированных текстов. 
Эквивалентность, адекватность, переводимость специальных текстов. 
1.2. Техническая терминология: характеристики. 
Терминология в области технологии высокотемпературных функциональных материалов. 
Обеспечение терминологической точности и единообразия. Способы накопления и 
расширения словарного запаса в процессе перевода Сравнение порядка слов в английском 
и русском предложениях. Изменение структуры предложения при переводе. 
 
Раздел 2. Лексико-грамматические проблемы перевода специальных текстов 
2.1. Проблема неоднозначности перевода видовременных форм и ее решение. 
Особенности перевода различных типов предложений. Перевод страдательного залога. 
Трудные случаи перевода страдательного залога. 
2.2. Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. Практика 
перевода научно-технической литературы на примере текстов по технологии 
высокотемпературных функциональных материалов. 
2.3. Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. Развитие навыков перевода на примере текстов по технологии 
высокотемпературных функциональных материалов. 
2.4. Роль инфинитива в предложении и варианты перевода на русский язык. 
Инфинитивные обороты. Варианты перевода на русский язык. 
 
Раздел 3. Интернет и ИКТ в профессионально -ориентированном переводе.  
3.1. Системы автоматизации перевода. (Computer Assisted Translation Tools). 
Информационный и лингвистический поиск в Интернет. 
3.2. Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста 
профессионально-ориентированного перевода.  
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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 способы достижения эквивалентности в переводе;  + + + 
2  основные приемы перевода;  +   
3  языковую норму и основные функции языка как системы;  + +  

4  достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, фразеологизмов, в том 
числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий; 

+ + + 

 Уметь:    
5  применять основные приемы перевода;  + + + 

6  осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 
соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм; 

+ + + 

7  оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;   + + 

8 
 осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста 

 + + 

 Владеть:    

9  методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному восприятию исходного 
высказывания; 

 + + 

10  методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в справочной, 
специальной литературе и компьютерных сетях; 

+ + + 

11  основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении перевода;  + + 
12  основной иноязычной терминологией специальности,  + + 
13  основами реферирования и аннотирования литературы по специальности.   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК     

14 
 УК-4. Способен применять современные 
коммуникативные технологии, в том числе на 
иностранном(ых) языке(ах), для 

 УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной деятельности на 
различных мероприятиях, включая международные; 

+ + + 
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академического и профессионального 
взаимодействия 

 УК-4.3 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для написания, письменного перевода 
и редактирования различных текстов (рефератов, 
обзоров, статей и т.д.); 

+ + + 

 УК-4.4 Владеет интегративными умениями, 
необходимыми для эффективного участия в 
академических и профессиональных дискуссиях. 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Очная форма обучения 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1. 

Раздел 1 

Практическое занятие 1. Основные требования к 
профессионально-ориентированному переводу и 
понятие информационного поля. Специфика 
профессионально-ориентированных текстов. 
Эквивалентность. адекватность, переводимость 
специальных текстов. 

6 

2. 

Раздел 1 

Практическое занятие 2. Техническая терминология: 
характеристики. 
Терминология в области технологии 
высокотемпературных функциональных материалов 
Обеспечение терминологической точности и 
единообразия. Способы накопления и расширения 
словарного запаса в процессе перевода Сравнение 
порядка слов в английском и русском предложениях. 
Изменение структуры предложения при переводе. 

6 

3. 

Раздел 2 

Практическое занятие 3. Проблема неоднозначности 
перевода видовременных форм и ее решение. 
Особенности перевода различных типов предложений. 
Перевод страдательного залога. Трудные случаи 
перевода страдательного залога. 

3 

4. 

Раздел 2 

Практическое занятие 4. Условные предложения, 
правила и особенности их обратного перевода. 
Практика перевода научно-технической литературы на 
примере текстов по технологии высокотемпературных 
функциональных материалов. 

3 

5. 

Раздел 2 

Практическое занятие 5. Перевод предложений с учетом 
правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. 
Развитие навыков перевода на примере текстов по 
технологии высокотемпературных функциональных 
материалов. 

3 

6. 

Раздел 2 

Практическое занятие 6. Роль инфинитива в 
предложении и варианты перевода на русский язык. 
Инфинитивные обороты. Варианты перевода на русский 
язык. 

3 

7. 

Раздел 3 

Практическое занятие 7. Системы автоматизации 
перевода 
(Computer Assisted Translation Tools). Информационный 
и лингвистический поиск в Интернет. 

6 

8. 
Раздел 3 

Практическое занятие 8. Работа с электронными 
словарями и глоссариями. Редактирование текста 
профессионально-ориентированного перевода. 

4 
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6.2 Лабораторные занятия 

 
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; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  
− подготовку к сдаче зачета (2 семестр) 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 60 баллов), оценки за реферат (максимальная 
оценка 10 баллов) и оценки за практическую работу (максимальная оценка 30 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
1. Основы природопользования  
2. Экологический мониторинг  
3. Техногенные системы и экологический риск  
4. Основы промышленной экологии  
5. Основные проблемы химии устойчивого развития  

 
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 контрольную работу 1 
составляет: 20 баллов; за контрольную работу 2 – 20 баллов; за контрольную работу 3 – 20 
баллов (1 семестр).  
 
Раздел 1. Контрольная работа № 1.  
Примеры заданий к контрольной работе № 1.  
Контрольная работа содержит 3 задания:  
1 задание: перевод текста с листа – 10 баллов,  
2 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
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3 задание: письменный перевод предложений на видовременные формы английского 
глагола – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в действительном залоге.  

Water purification 
Water purification is the removal of contaminants from raw water to produce drinking 

water that is pure enough for human consumption or for industrial use. Substances that are 
removed during the process include parasites, bacteria, algae, viruses, fungi, minerals (including 
toxic metals such as Lead, Copper etc.), and man-made chemical pollutants. Many contaminants 
can be dangerous—but depending on the quality standards, others are removed to improve the 
water's smell, taste, and appearance. A small amount of disinfectant is usually intentionally left 
in the water at the end of the treatment process to reduce the risk of re-contamination in the 
distribution system. Many environmental and cost considerations affect the location and design 
of water purification plants. There are a number of methods commonly used to purify water. 
Their effectiveness is linked to the type of contaminant being treated and the type of application 
the water will be used for.  

Filtration: This process can take the form of any of the following:  
o Coarse filtration: Also called particle filtration, it can utilize anything from a 1 

mm sand filter, to a filter.  
o Micro filtration: Uses 1 to 0.1 micron devices to filter out bacteria. A typical 

implementation of this technique can be found in the brewing process.  
o Ultra filtration: Removes pyroxenes, DNA and RNA fragments.  
o Reverse osmosis: Often referred to as RO, reverse osmosis is the most refined 

degree of liquid filtration. Instead of a filter, it uses a porous material acting as a unidirectional 
sieve that can separate molecular-sized particles.  

Distillation: Oldest method of purification. Inexpensive but cannot be used for an on-
demand process. Water must be distilled and then stored for later use, making it again prone to 
contamination if not stored properly. Activated carbon adsorption: Operates like a magnet on 
chlorine and organic compounds. Ultraviolet radiation: At a certain wavelength, this might cause 
bacteria to be sterilized and other micro organics to be broken down. Deionization: Also known 
as ion exchange, it is used for producing purified water on-demand, by passing water through 
resin beds. Negatively charged (cationic) resin removes positive ions, while positively charged 
one (anionic) removes negative ions. Continuous monitoring and maintenance of the cartridges 
can produce the purest water.  

2.Контроль лексики – 50 лексических единиц.  
3. Перевод предложений на пройденный лексико-грамматический материал  
The students were writing down all the data during the experiment.  
The researchers will complete the experimental part of their investigation in a week.  
They had already completed the experiment when he came.  
This technician will have installed the new equipment in our lab by the beginning of the 

new year.  
The production of zinc occurred much later than that of the other common metals.  
A number of scientists have confirmed this suggestion.  
That matter may exist in three physical states (solid, liquid and gas) is common 

knowledge.  
According to the wave theory, light consists of rapid vibrations.  
In the course of his investigations of the solar spectrum, Kirchhoff obtained a number of 

fundamental results.  
In 1911, Ernest Rutherford put forward a model of the atom according to which the atom 

consists of a small, heavy, charged central nucleus surrounded by a charge distribution of the 
opposite sign.  
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Раздел 2. Контрольная работа № 2.  
Примеры заданий к контрольной работе № 2.  
Контрольная работа содержит 5 заданий:  
1 задание: Устный перевод текста– 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод 10 предложений (без словаря) – 5 баллов,  
3 задание: Контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов. 

1. Прочитайте текст с последующим переводом с листа, обращая внимание на 
употребление видовременных форм глагола в страдательном залоге и на инфинитивные 
конструкции.  

Solid wastes are generally composed of non-biodegradable and non-compostable 
biodegradable materials. The latter refer to solid wastes whose biodeterioration is not complete; 
in the sense that the enzymes of microbial communities that feed on its residues cannot cause its 
disappearance or conversion into another compound. Parts of liquid waste materials are also 
considered as solid wastes, where the dredging of liquid wastes will leave solid sedimentation, to 
which proper waste management techniques should also be applied. Solid waste pollution is 
when the environment is filled with non-biodegradable and non-compostable biodegradable 
wastes that are capable of emitting greenhouse gases, toxic fumes, and particulate matters as they 
accumulate in open landfills. These wastes are also capable of leaching organic or chemical 
compositions to contaminate the ground where such wastes lay in accumulation. Solid wastes 
carelessly thrown in streets, highways, and alleyways can cause pollution when they are carried 
off by rainwater run-offs or by flood water to the main streams, as these contaminating residues 
will reach larger bodies of water.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря):  
The engine to be installed in this car is very powerful.  
Most scientists expect major development in the nearest future to take place in biology.  
One will naturally think such course of events to be disastrous not only for science but for 

future of mankind.  
He is not only critical of the work of others, but also of his own, since he knows the man 

to be the least reliable of scientific instruments.  
The theory suggested by Dr. McCarty is reported to fit the experimental data.  
For any natural physical state to change, some changes of the condition acting upon this 

state must occur.  
We know acids and bases to be extremely useful substance.  
In this experiment scientists seemed to have included some new compounds.  
To understand the nature of this phenomenon was very difficult.  
The purpose of this experiment is to find a solvent for this mixture.  
3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  

 
Контрольная работа №3. Примеры заданий к контрольной работе №3. 
Контрольная работа №3 содержит 3 задания:  
1 задание: перевод статьи и составление к ней аннотации – 10 баллов,  
2 задание: письменный перевод предложений, содержащих пройденные 
грамматические конструкции – 5 баллов,  
3 задание: контроль лексики (50 лексических единиц) – 5 баллов,  
оценка за домашнюю работу и работу в аудитории – 10 баллов.  

1. Переведите статью и составьте к ней аннотацию:  
What Are the Causes of Solid Waste Pollution? 

Causes of solid waste pollution are pollutants from households, industrial units, 
manufacturing units, commercial establishments, landfills, hospitals and medical clinics. The 
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pollutants from these places may be in the form of non-biodegradable matter or non-compostable 
degradable matter.  

Trash collected from households often takes the form of plastic bags and organic waste. 
Solid feces flowing out of homes and into sewers pollute underground water. Commercial 
establishments also pile up a lot of such waste matter. Industrial units involved in manufacturing 
produce toxic solid waste, such as slag, from the industrial process of obtaining metals from their 
ores.  

Hospitals and clinics also produce waste in the form of disposable syringes, used test 
tubes, plastic bags used for collecting blood, cotton swabs and used bandages. Such solid waste 
needs careful handling and disposal. The soil becomes polluted with dangerous medical waste 
when such matter is disposed of directly into landfills.  

Solid waste is usually dumped in landfills. Landfills are large pits in the ground that act 
as garbage disposal places. The biodegradable matter in landfills becomes a part of the soil 
gradually. The toxic non-biodegradable and non-compostable matter poses a health hazard as it 
does not decompose but mixes with the soil and the underground water.  

Industrial incinerators are used to burn trash on a large scale. They cause pollution by 
emitting greenhouse gases while burning solid waste.  

Recycling reduces pollution by cutting down on the amount of waste that sits in landfills 
and clutter that dirties streets, parks, roadsides, rivers and lakes. Solid waste material that ends 
up in landfills causes air pollution in the form of methane gas emissions. Recycling more waste 
reduces the amount of methane that escapes into the air. Recycling also reducing the production 
of virgin resources which process contributes to pollution.  

When products such as glass, paper, plastic, wood and metals are thrown away and left to 
rot in a landfill, their presence leads to increased pollution. Likewise, trash that is thrown on the 
ground by pedestrians and motorists increases pollution. That debris scatters about and becomes 
an eyesore and environmental hazard.  

Reclaiming city streets, parks, highways and waterways from the pollution created by 
trash and debris is a major priority for most cities across the United States. Pollution must 
constantly be monitored so that it does not get out of control and become overly destructive to 
the environment. When people are careless with trash, their behavior can ruin land and important 
waterways.  

In a world that is increasingly crowded, recycling is crucial in order to prevent the further 
sprawl of toxic landfills that threaten the delicate balance of the ecosystem. Support the planet by 
separating recyclable materials into bins or taking materials to recycling centers.  

2. Письменно переведите предложения (без словаря)  
1. The phlogiston theory is a  theory that postulated that a fire-like element called 

phlogiston is contained within combustible bodies and released during combustion.  
2. The theory attempted to explain burning processes such as combustion and rusting, 

which are now collectively known as oxidation.  
3. The theory of phlogiston was suggested by the German Georg Ernst Stahl in the early 

18th century  
4. Phlogiston remained the dominant theory until the 1780s when  Lavoisier showed that 

combustion requires a gas that has mass (oxygen) and could be measured by means of weighing 
closed vessels  

5. The development of the electrochemical theory of chemical combinations occurred in 
the early 19th century as the result of the work of two scientists in particular.  

6. Davy discovered nine new elements including the alkali metals by extracting them 
from their oxides with electric current.  

7. The current model of atomic structure is the quantum mechanical model.  
8. Traditional chemistry starts with the study of elementary particles, atoms, molecules, 

substances, metals, crystals and etc.  
9. This matter can be studied in solid, liquid, or gas states, in isolation or in combination.  
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10. The interactions, reactions and transformations that are studied in chemistry are 
usually the result of interactions between atoms, leading to rearrangements of the chemical 
bonds which hold atoms together.  

3. Контроль лексики – 50 лексических единиц  
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр – зачет).  
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета (2 семестр). 
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Кузнецова Т.И., Воловикова Е.В., Кузнецов И.А. Английский язык для химиков 
– технологов. Учебное пособие. М. РХТУ, 2017 г. – 400 с. 

2. Кузнецова Т.И., Катранов С.Н., Кузнецов И.А., Коваленко Н.Г. Английский 
язык. Учебное пособие по практике устной речи. РХТУ, Москва, 2015 г. – 78 с. 

3. Кузнецова Т.И., Катранов С.Н. Сборник упражнений по основным разделам 
грамматики английского языка. РИЦ МГГУ им. М.А. Шолохова, М., 2018 г. – 39 с. 

4. Кузнецова Т.И. Английский язык. Методические указания к практическим 
занятиям по теме: Структура предложения. РИЦ МГГУ им. М.А. Шолохова, М., 2012 г.  

5. Кузнецова Т.И. Марченко А.Н. Кузнецов И.А. Английский язык для 
магистрантов по направлению «Химия» Учебное пособие. М. РХТУ, 2018 г.  

6. Кузнецов И.А., Кузнецова Т.И., Дистанционный образовательный электронный 
курс «Английский язык для профессиональной коммуникации» размещеный в ЭСУО 
Moodle [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.А. Кузнецов Т.И. Кузнецова — 
Электрон. дан. — Москва:РХТУ, 2018. 

7. Беляева, И.В. Иностранный язык в сфере профессиональной коммуникации: 
комплексные учебные задания [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.В. Беляева, 
Е.Ю. Нестеренко, Т.И. Сорогина. — Электрон. дан. — Москва: ФЛИНТА, 2017. — 132 с. 
— Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/92749.  

Б. Дополнительная литература 
1. Кузнецова Т.И. Методические указания по курсу «Английский язык». 

Грамматические тесты. М.: РХТУ, 2016. 
2. М.Г. Рубцова. Чтение и перевод научной и технической литературы: лексико-

грамматический справочник. Учебник. 2-е изд. испр. и доп. М.: Астрель: АСТ, 2017. 
3. Серебренникова Э.И., Круглякова И.Е. Учебник английского языка для химико-

технологических вузов. Москва. Альянс 2009. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Презентации к лекциям. 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет:  
 http://www.openet.ru – Система федеральных образовательных порталов. 

Система открытого образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ; 
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 http://window.edu.ru/ – Информационная система «Единое окно доступа к 
образовательным ресурсам»; 

 http://fepo.i-exam.ru – ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС; 
 https://muctr.ru – Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева, D.Mendeleev University of Chemical Technology of Russia. Учебные 
планы и программы; 

 http://www.translators-union.ru  – портал Союз переводчиков России (СПР); 
 http://www.russian-translators.ru – Национальная лига переводчиков; 
 http://www.internationalwriters.com – The Translator's Tool Box. 

 
Бесплатные официальные открытые ресурсы Интернет: 
1. Directory of Open Access Journals (DOAJ)  http://doaj.org/  
Ресурс объединяет более 10000 научных журналов по различным отраслям знаний 

(около 2 миллионов статей) из134 стран мира. 
2. Directory of Open Access Books (DOAB) https://www.doabooks.org/ 
В базе размещено более 3000 книг по различным отраслям знаний, 

предоставленных 122 научными издательствами. 
3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, 

медицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свободном 
доступе. 

1. Электронный ресурс arXiv https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив, электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется 
подробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству критериев. 

2. Коллекция журналов MDPI AG http://www.mdpi.com/ 
 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Базель, 
Швейцария). Издательство выпускает более 120 разнообразных электронных журналов, 
находящихся в открытом доступе. 

3. Издательство с открытым доступом InTech  http://www.intechopen.com/ 
Первое и крупнейшее в мире издательство, публикующее книги в открытом 

доступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - 
физические и технические науки, технологии, медицинские науки, науки о жизни. 

4. База данных химических соединений ChemSpider  
http://www.chemspider.com/ 

ChemSpider – это бесплатная химическая база данных, предоставляющая быстрый 
доступ к более чем 28 миллионам структур, свойств и соответственной информации. 
Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании (Royal 
Society of Chemistry). 

5. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 
PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых 

исследованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы размещены в 
свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензирование. 

6. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет 

свободный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. По настоящее 
время. 

7. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 
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Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких 
международных патентных бюро, в том числе послные тексты патентов США, России, 
Франции, Японии и др. 

8. Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) 
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru  

Информационные ресурсы ФИПС свободного доступа: 
 Электронные бюллетени. Изобретения. Полезные модели. 
 Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
 Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
 Полные тексты российских патентных документов из последнего 

официального бюллетеня. 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
 компьютерные презентации интерактивных практических занятий; 
 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов − 300); 
 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов − 300). 
Аудиозаписи текстов, предусмотренных в программе для чтения и перевода в 

процессе обучения; компьютерный класс, оргтехника, теле- и аудиоаппаратура (всё – в 
стандартной комплектации для практических занятий и самостоятельной работы); доступ 
к сети Интернет.  

Аудиторная и самостоятельная работа студентов обеспечена учебно-методической 
документацией и материалами по всем разделам дисциплины. Каждый обучающийся 
обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по 
основным разделам изучаемой дисциплины, основным практическим и контрольным 
заданиям для промежуточного и итогового контроля.  
 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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. 
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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 «Профессионально-

ориентированный перевод» проводятся в форме лекций, практических занятий 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; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 
Компьютерный класс, оргтехника, теле-, аудио - и видеоаппаратура; мультимедийный 
проектор, широкоформатный экран. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Комплекты плакатов к разделам занятий. 

 
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: 
 
- информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам занятий;  
- электронные презентации к разделам занятий; 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. 
 

№ 
Электронный 

ресурс 

Реквизиты договора 
(номер, дата заключения, 

срок действия), ссылка 
на сайт ЭБС, сумма 

договора, количество 
ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

1 Электронно-
библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2020 
№ 33.03-Р-3.1-2173/2020 
 
Сумма договора – 747 661-
28 
 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
изд-ва «ЛАНЬ», «Химия»-КНИТУ 
(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Национальный 
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С 26.09.2020 по 25.09.2021 
 
Договор от 26.09.2021 
№33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Открытый Университет 
«ИНТУИТ», «Инженерно-
технические науки» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент» - изд-
ва Дашков и К., а также 
отдельные издания в соответствии 
с Договором. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3824/2021 
 
Сумма договора – 498445-
10 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ, «Химия» - изд-ва 
Лаборатория знаний, «Химия» - 
КНИТУ(Казанский национальный 
исследовательский 
технологический университет), 
«Химия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - Национальный 
Открытый Университет 
«ИНТУИТ», Экономика и 
менеджмент» - изд-ва Дашков и 
К., а также отдельные издания из 
коллекций других издательств в 
соответствии с Договором. 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора – ООО 
«Издательство «Лань» 
Договор от 26.09.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3825/2021 
 
Сумма договора – 283744-
98 
 
С 26.09.2021 по 25.09.2022 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Инженерно-технические науки» 
- изд-ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Физика» - изд-ва «ЛАНЬ», а 
также отдельные издания из 
других коллекций издательства 
«ЛАНЬ» в соответствии с 
Договором. 
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Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

2 Электронно -
библиотечная 
система ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И. Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

Принадлежность – 
собственная РХТУ. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого 
компьютера 

Электронные версии учебных и 
научных изданий авторов РХТУ 
по всем ООП. 

3 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека 
Договор от 24.12.2021 
№ SU-364/2021/33.03-Р-
3.1-4085/2021   
 
Сумма договора – 1 309 
275-00  
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте НЭБ. 

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU – это крупнейший 
российский информационно-
аналитический портал в области 
науки, технологии, медицины и 
образования, содержащий 
рефераты и полные тексты более 
29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе 
электронные версии более 5600 
российских научно-технических 
журналов. 
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4 Справочно-
правовая система 
Гарант» 

Принадлежность – 
сторонняя 
Контракт от 27.12.2021 
№ 215-274ЭА/2021 
 
Сумма контракта 680 580-
00 
 
С 01.01.2022 по 31.12.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для пользователей 
РХТУ по IP-адресам 
неограничен 

Гарант – справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации. 

5 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – 
сторонняя 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4377/2022 
 
Сумма договора – 478 
304.00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

Электронная библиотека 
включает более 5000 
наименований учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования 
от ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 

6 Электронно-
библиотечная 
система 
«Консультант 
студента» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Политехресурс» 
Договор от 16.03.2022 
№ 33.03-Р-3.1-4375/2022 
 
Сумма договора – 258 488 - 
00 
 
С 16.03.2022 по 15.03.2023 
 
Ссылка на сайт – 

Комплект изданий, входящих в 
базу данных «Электронная 
библиотека технического ВУЗа». 
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http://www.studentlibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

7 Электронно-
библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM» 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ» 
Договор от 06.04.2022 
№ 48 эбс/33.03-Р-3.1-
4378/2022 
 
Сумма договора – 31 500-
00 
 
С 06.04.2022 по 05.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
https://znanium.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Коллекция изданий учебников и 
учебных пособий по различным 
отраслям знаний для всех уровней 
профессионального образования. 

8 Информационно-
аналитическая 
система Science 
Index 

Принадлежность – 
сторонняя 
ООО «Научная 
электронная библиотека» 
 
Договор от 11.04.2022 
№ 33.03-Л-3.1-4376/2022 
 
Сумма договора – 108 000-
00 
 
С 11.04.2022 по 10.04.2023 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
локальный доступ для 
сотрудников ИБЦ. 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и 
университета в целом. Анализ 
публикационной активности 
сотрудников университета. 

 
А также всевозможные одноязычные и двуязычные книжные и электронные 

словари, справочники, программы поиска информации: 
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- ABBYY Lingvo 12 «Многоязычная версия» – электронные словари; 
- Многоязычный электронный словарь «МультиЛекс Делюкс 6»; 
- Компьютерная программа Sound Forge (аудио редактор) для 

воспроизведения, составления и редактирования аудио текстов; 
- PROMT Expert 8.0 – система для профессионального перевода документов; 
- Средства звукозаписи (предпочтительно – цифровой диктофон или 

планшетный компьютер) помогают студенту осуществлять самоконтроль в процессе 
обучения устной речи. 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет 

«Science Classic» 1880-1996. 
Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005. 
Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 

1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999. 
Архив издательства Nature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска 

первого номера по 2010, 1869-2010. 
Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого 

выпуска каждого журнала по 1995, 1849-1995. 
Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого 

выпуска каждого журнала по 1998, 1890-1998. 
Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого 

выпуска каждого журнала по 1996, 1798-1997. 
Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 

Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011. 
Архив журналов Королевского химического общества (RSC). 1841-2007. 
Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), 

предоставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996. 
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

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 

4. O365ProPlusOpen
Fclty ShrdSvr 
ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 
toOPP 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

5. Kaspersky 
Endpoint Security 
для бизнеса – 

Контракт № 
90-

133ЭА/2021 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 

Нет 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

Стандартный 
Russian Edition.  

от 07.09.2021 подписки с 
правом 

перехода на 
обновлённую 

версию 
продукта) 

образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

6. O365ProPlusOpen
Students 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 

12 месяцев Лицензия на ПО, не 
принимающее 
прямого участия в 
образовательных 
процессах 
(инфраструктурное/
вспомогательное 
ПО) 

Да 

7. ABBYY 
FineReader 10 
Professional 
Edition 

Контракт № 
143-

164ЭА/2010 
от 14.12.10 

20 лицензий 
для 

активации на 
рабочих 
станциях 

бессрочная Лицензия на ПО, 
не принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах 
(инфраструктурн
ое/вспомогательн

ое ПО) 

8. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

программу для 
ЭВМ) 

ABBYY Lingvo 
(многоязычная) 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 
Акт № 

Tr048787, 
накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

5 лицензий бессрочно Да 

9. Лицензия на 
программное 
обеспечение 

(неисключительн
ые права на 

Государствен
ный контракт 

№ 143-
164ЭА/2010о

т 14.12.10, 

5 лицензий бессрочно Да 
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№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание Возможность 
дистанционного 
использования 

программу для 
ЭВМ) 

Promt standard 
Гигант 

Акт № 
Tr048787, 

накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

10. Антиплагиат. 
ВУЗ 

Контракт от 
15.06.2021 № 

42-
62ЭА/2021 

не 
ограничено, 

лимит 
проверок 

15000 

19.05.2022 Да 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Требования к 
профессионально-
ориентированному переводу. 
Особенности перевода 
специальных текстов. 

Знает: 
− основные способы достижения 
эквивалентности в переводе; 
− основные приемы перевода; 
− языковую норму и основные 
функции языка как системы; 
− достаточное для выполнения 
перевода количество лексических 
единиц, фразеологизмов, в том числе 
социальных терминов и 
лингвострановедческих реалий; 
Умеет:  
− применять основные приемы 
перевода; 
− осуществлять письменный перевод 
с соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и 
стилистических норм;  
Владеет:  
− методикой подготовки к 
выполнению перевода, включая 
поиск информации в справочной, 
специальной литературе и 
компьютерных сетях.  

 
Оценка за 
контрольную работу 
№1 (2 семестр) 
 

Раздел 2. 
Лексико-грамматические 
проблемы перевода 
специальных текстов. 

Знает: 
− основные способы достижения 
эквивалентности в переводе;  
− языковую норму и основные 
функции языка как системы 
− достаточное для выполнения 
перевода количество лексических 
единиц, фразеологизмов, в том числе 
социальных терминов и 
лингвострановедческих реалий;  
Умеет:  
− применять основные приемы 
перевода; 
− осуществлять письменный перевод 
с соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и 
стилистических норм; 
− оформлять текст перевода в 
компьютерном текстовом редакторе; 
− осуществлять перевод с 
соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 

 
Оценка за 
контрольную работу 
№2 (2 семестр) 
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грамматических, синтаксических и 
стилистических норм текста 
перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста; 
Владеет:  
− методикой предпереводческого 
анализа текста, способствующей 
точному восприятию исходного 
высказывания; 
− методикой подготовки к 
выполнению перевода, включая 
поиск информации в справочной, 
специальной литературе и 
компьютерных сетях; 
− основами системы сокращенной 
переводческой записи при 
выполнении перевода; 
− основной иноязычной 
терминологией специальности.  

Раздел 3. 
Интернет и ИКТ в 
профессионально – ориенти - 
рованном переводе. 

Знает: 
− основные способы достижения 
эквивалентности в переводе;  
− достаточное для выполнения 
перевода количество лексических 
единиц, фразеологизмов, в том числе 
социальных терминов и 
лингвострановедческих реалий;  
Умеет:  
− применять основные приемы 
перевода; 
− осуществлять письменный перевод 
с соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и 
стилистических норм; 
− оформлять текст перевода в 
компьютерном текстовом редакторе; 
− осуществлять перевод с 
соблюдением норм лексической 
эквивалентности, соблюдением 
грамматических, синтаксических и 
стилистических норм текста 
перевода и темпоральных 
характеристик исходного текста; 
Владеет:  
− методикой предпереводческого 
анализа текста, способствующей 
точному восприятию исходного 
высказывания; 
− методикой подготовки к 
выполнению перевода, включая 
поиск информации в справочной, 

Оценка за 
контрольную работу 
№3 (2 семестр) 
 
Оценка за реферат 
(2 семестр) 
 
Оценка за 
практическую 
работу  
(2 семестр) 
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специальной литературе и 
компьютерных сетях; 
− основами системы сокращенной 
переводческой записи при 
выполнении перевода; 
− основной иноязычной 
терминологией специальности; 
− основами реферирования и 
аннотирования литературы по 
специальности. 
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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 Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 – магистратура по 
направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 
методической комиссии и накопленным опытом преподавания профильных дисциплин 
кафедрами Химической технологии керамики и огнеупоров, Химической технологии 
композиционных и вяжущих материалов, Химической технологии стекла и ситаллов 
РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 
одного семестра. 

Дисциплина «Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов 
химической технологии» относится к обязательной части дисциплин учебного плана. 
Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области неорганического материаловедения, в частности в 
области технологии высокотемпературных силикатных материалов. 

Цель дисциплины – приобретение студентами углубленных знаний по профилю 
«Химическая технология высокотемпературные функциональных материалов» для 
последующей производственно-технологической, научно-исследовательской, 
организационно-управленческой и проектной деятельности в области изделий из керамики, 
стекла, вяжущих материалов. 

Задачи дисциплины – научить студента алгоритму изучения машины, 
предназначенной для выполнения конкретной технологической операции, а также показать 
на примерах изучаемых агрегатов типовые способы реализации воздействия машины на 
обрабатываемый материал. 

Дисциплина «Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов 
химической технологии» преподается в 1 семестре магистратуры. 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 и индикаторов их достижения:  
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Наименование категории 
(группы) 

ОПК 
Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК 

Инженерная и 
технологическая подготовка 

ОПК-3 Способен 
разрабатывать нормы 
выработки, технологические 
нормативы на расход 
материалов, заготовок, 
топлива и электроэнергии, 
контролировать параметры 
технологического процесса, 
выбирать оборудование и 
технологическую оснастку.  

ОПК-3.1 Знает современные тенденции развития соответствующего 
направления химической промышленности. 
ОПК-3.2 Знает технологические основы организации современных 
химических производств соответствующего профиля. 
ОПК-3.3 Знает современные требования к аппаратурному оформлению 
основных процессов соответствующего направления химической 
промышленности. 
ОПК-3.4 Знает конструкцию современного технологического 
оборудования соответствующего профиля. 
ОПК-3.5 Умеет составлять и анализировать современные технологические 
схемы основных процессов соответствующего профиля, а также их 
оптимизировать и наполнять передовым современным оборудованием. 
ОПК-3.6 Умеет выбирать оборудование для конкретных технологических 
процессов с учётом химических и физико-химических свойств 
перерабатываемых материалов. 
ОПК-3.7 Умеет находить нестандартные решения задач технологического 
и аппаратурного оформления процессов химической технологии 
соответствующего профиля. 
ОПК-3.8 Умеет квалифицированно оценивать эффективность 
разрабатываемых и существующих химико-технологических процессов. 
ОПК-3.9 Умеет применять в профессиональной деятельности 
современные технологии и оборудование. 
ОПК-3.10 Владеет современными представлениями о передовых 
технологиях и оборудовании соответствующего направления химической 
промышленности. 
ОПК-3.11 Владеет навыками разработки современных инновационных 
химико-технологических процессов соответствующего профиля. 

 



 

 
 

В результате изучения дисциплины «Современное технологическое и аппаратурное 
оформление процессов химической технологии» обучающийся в магистратуре должен: 

 
Знать: 
 классификацию основных видов оборудования для реализации технологий обработки 

ВФМ;  
 принципы работы, достоинства и недостатки основных типов оборудования для 

промышленного и индивидуального производства изделий из стекла, керамики и 
вяжущих материалов; 

 основные виды печного оборудования для производства изделий из стекла, керамики и 
вяжущих материалов; 

 основы компоновочных решений технологического оборудования и механизации 
транспортных операций по цехам и участкам всего производства. 

Уметь: 

 определять оборудование, оснастку и инструмент, необходимые для проведения 
технологических процессов, как в промышленном масштабе, так и на индивидуальном 
уровне при производстве изделий из стекла, керамики и вяжущих материалов 
различного назначения. 

Владеть: 

 методами сбора и обработки информации об основном оборудовании, 
обеспечивающем высокое качество изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов, повышении производительности труда и культуры производства, 
уменьшении загрязнения окружающей среды, о тенденциях совершенствования 
оборудования. 

 
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: 1,41 51 38,25 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа: 1,59 57 42,75 
Контактная самостоятельная работа  

1,59 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 56,8 42,6 
Вид контроля:  

Вид итогового контроля: Зачет 
 
  



 

8 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ п/п Раздел дисциплины 
Часов 

Всего Лек Пр СР 

1. 
Введение. Оборудование для 
подготовки исходных масс масс при 
получении ВФМ 

35 5 11 19 

2. 
Оборудование для формования 
заготовок (изделий) из ВФМ 

36 6 11 19 

3. 
Основы проектирования 
предприятий по производству ВФМ. 
Заключение. 

37 6 12 19 

4. Итого 108 17 34 57 
 

4.2. Содержание разделов дисциплин 
Раздел 1. 

Принципы оценки конкурентоспособности машин и агрегатов: технические, 
экономические и организационные параметры. Отпускная цена и цена потребления. 

 
1. Оборудование для получения исходных масс при получении ВФМ 

1.1. Оборудование для получения измельченных компонентов 
исходных масс 

1.1.1. Задача получения измельченных порошков в производствах ВФМ в связи со 
специфическими требованиями к их дисперсности. Работа дробления и измельчения. 

1.1.2. Основные типы дробильно-помольного оборудования, используемого в 
производствах ВФМ. Дробилки - щековые, конусные, молотковые, валковые (в том числе 
специализированные для грубого дробления глины), глинорезки, дезинтеграторы, 
помольные бегуны, среднеходовые мельницы, шаровые мельницы непрерывного и 
периодического действия, вибрационные мельницы, струйные мельницы, аттриторы, 
планетарные мельницы. Принцип их работы, основные элементы конструкций и 
сравнительная технологическая оценка различных дробильно-помольных машин. 
Особенности работы оборудования для тонкого и сверхтонкого измельчения. 
Сравнительная оценка машин по пылевыделению при помоле и транспортировании 
порошков. Реализация мероприятий по охране труда и окружающей среды путем 
рационального выбора методов измельчения и оборудования. Современные тенденции в 
производстве дробильно-помольного оборудования. 

 
1.2. Оборудование для разделения материалов по крупности, для магнитного 

обогащения, дозирования и транспортировки внутри цехов 
1.2.2 Устройства для выделения тонких порошков из воздушного потока и 

обеспыливания воздуха: аппараты для центробежного, фильтрационного и мокрого 
пылеулавливания и их особенности, а также основы расчета в процессах производства 
ВФМ. Значение пылеулавливания для охраны труда и устранения загрязнения окружающей 
среды. Тенденции совершенствования оборудования для сепарации и обеспыливания. 

1.2.3. Основные типы оборудования для магнитной очистки измельченных материалов. 
Оборудование для транспортировки и хранения измельченных порошкообразных 
материалов. Основные типы транспортеров, элеваторов и устройств для пневматического 
транспорта, их сравнительные оценки. Бункеры, силосы, питатели, дозаторы. Современные 
тенденции совершенствования этого оборудования. 
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1.2.4. Примеры компоновок дробильно-помольного оборудования и оборудования для 
разделения материала по крупности. Расчеты материального баланса и учета возвратных 
потерь. Принципы выбора оборудования. 

 
1.3. Оборудование для смешивания исходных масс и их обезвоживания 

1.3.1. Задача стадии смешивания компонентов и введения временной технологической 
связки в зависимости от метода формования. Классификация процессов подготовки 
исходных масс для производства ВФМ и соответствующих видов смесительного 
оборудования. 

1.3.2. Устройство и работа машин непрерывного действия для смешивания и 
увлажнения исходных масс. Лопастные смесители. Пароувлажнители. 

1.3.3. Устройство и работа смесителей периодического действия для смешивания масс 
в производстве ВФМ: смесительные бегуны и другие машины подобного типа. Способы 
автоматизации управления работой смесителей периодического действия. 

1.3.4. Сравнительная оценка смесителей применительно к пластичным и полусухим 
массам и тенденции совершенствования этого оборудования. 

1.3.5. Шликерные мешалки периодического действия для подготовки исходных масс. 
Устройство, назначение и сравнительная оценка различных типов мешалок: 
горизонтальные и вертикальные, лопастные, пропеллерные. 

1.3.6. Принципы устройства и схемы использования непрерывно-действующих машин 
для распускания глинистых компонентов. Тенденции совершенствования мешалок и 
машин для роспуска глин. 

1.3.7. Основное оборудование, применяемое для обезвоживания исходных масс при 
шликерной подготовке суспензий, особенности режимов и кинетики фильтрования. 
Решения, обеспечивающие механизацию и автоматизацию работы фильтр-прессов. 
Влажность получаемых коржей и их дальнейшая переработка. Использование или очистка 
фильтратов для предотвращения загрязнения окружающей среды. Тенденции в 
совершенствовании оборудования для обезвоживания шликеров. 

1.3.8. Особенности насосов, применяемых для закачки фильтр-прессов и транспорта 
шликеров; мембранные и червячные насосы. Тенденции в их совершенствовании. 

1.3.9. Получение пресс-порошков из шликеров, применяемых для получения ВФМ. 
Основные типы и особенности конструкций распылительных сушил, и сушил в кипящем 
слое, применяемых в технологиях ВФМ. Грануляторы и их сравнение с распылительными 
сушилами. 

1.3.10. Примеры компоновок дробильно-помольного оборудования и оборудования для 
подготовки формовочных масс. Массозаготовительные цехи. 

 
Раздел 2. 

2. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗАГОТОВОК (ИЗДЕЛИЙ) ИЗ ВФМ 
2.1. Оборудование для формования 

заготовок (изделий) способом пластического формования 
2.1.1. Особенности пластического формования масс при получении заготовок (изделий) 

для получения ВФМ. Основные варианты процессов пластического формования: протяжка, 
штемпельное формование, раскатка в тела вращения. Применяемые для них типы 
оборудования. 

2.1.2. Ленточные прессы и мялки. Устройства ленточных прессов с винтовыми 
лопастями и особенности их основных конструкционных элементов (корпус, загрузочно-
питательное устройство, винтовые лопасти, головка, мундштук). Процессы, происходящие 
при формовании на ленточных прессах. Виды брака и способы их предотвращения. 

2.1.3. Вакуумные ленточные прессы. Механизмы и эффективность вакуумирования. 
Водокольцевые и масляные вакуумные насосы. Основные типы конструкций вакуумных 
прессов и их сравнительная характеристика. Вакууммялки. Режимы вакуумирования и 



 

10 
 

типы вакуумных насосов. Вертикальные прессы для формования канализационных труб. 
Особенности их устройства. 

2.1.4. Элементы расчета ленточных прессов с винтовыми лопастями. 
Производительность прессов, давление прессования и потребляемая мощность. Основные 
сведения о прессах для пластического формования поршневого типа. Тенденции в 
совершенствовании оборудования для формования методом протяжки. 

2.1.5. Требования, предъявляемые к машинам для нарезки сырца (заготовок) из бруса, 
выдавливаемого ленточным прессом. Основные типы резательных аппаратов. Устройство 
и кинематика работы однострунного резательного станка. 

2.1.6. Принцип работы резательных устройств с фотоэлементом. Общие сведения об 
устройствах для автоматической садки нарезанного сырца. Примеры компоновок прессов 
для протяжки с предшествующим им оборудованием. 

2.1.7. Оборудование для формования изделий тонкой керамики. Особенности процесса 
формования тел вращения раскаткой керамической массы. Влияние режима формования на 
строение и качество сформованных изделий. Дефекты и способы их устранения. 

2.1.8. Основные виды машин для получения заготовок. Формование тонкостенных 
полых и плоских изделий (хозяйственный фарфор, фаянс) на ручных и механизированных 
станках. 

2.1.9. Принцип устройства и основные конструктивные элементы полуавтоматов: 
управление всеми операциями формования с помощью распределительного вала. 
Различные варианты процесса формования: одностадийное и двухстадийное формование, 
формование шаблонами и роликами. Кинематические схемы наиболее характерных 
полуавтоматов. Тенденции в совершенствовании оборудования для формования методом 
раскатки. 

2.1.10. Штемпельные прессы для пластического формования. Особенности процесса 
штемпельного формования изделий из пластичных масс. Основные типы прессов, 
применяемых для допрессовки заготовок (изделий) из ВФМ, формования черепицы. Их 
устройство и работа. Примеры компоновок прессов для штемпельного прессования с 
предшествующим оборудованием. Тенденции в совершенствовании оборудования для 
формования методом допрессовки. 

2.1.11. Пути полной механизации процесса формования хозяйственного фарфора и 
фаянса с объединением пресса для протяжки, устройства для нарезания пластов, 
формующего агрегата и конвейерного сушила в единый агрегат - поточную линию. 
Примеры компоновок прессов для штемпельного прессования с предшествующим 
оборудованием. 

 
2.2. Оборудование для прессования заготовок (изделий) из порошков 

2.2.1. Особенности и варианты процесса прессования изделий из порошков. Способы 
регулирования давления и плотности. Требования к порошкам для полусухого прессования. 
Причины появления и пути устранения неравноплотности, перепрессовочных трещин и 
других дефектов прессовок. Основные варианты применяемых режимов прессования 
(одностороннее и двухстороннее сжатие: использование плавающих форм, ступенчатые 
режимы прессования). 

2.2.2. Классификация прессов по источникам создания прессующего усилия, по типам 
прессующих и перемещающих механизмов, по режимам прессования. Револьверные и 
роторные прессы. 

2.2.3. Механические прессы. Принцип действия и достоинства коленорычажного 
механизма. Конструкция и работа типичных коленорычажных прессов для прессования 
заготовок (изделий) из ВФМ. Механизмы для засыпки массы и выталкивания изделий. 
Устройства для гидравлического регулирования давления на механических прессах.  
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2.2.4. Принцип действия и основные элементы конструкции фрикционных прессов. 
Специфические особенности процесса прессования на этих прессах. Способы 
автоматизации фрикционных прессов. Винтовые прессы с дугостаторным приводом. 

2.2.5. Гидравлические прессы. Особенности и основные области применения 
гидравлических прессов в технологиях ВФМ. Основные типы гидравлических прессов, 
применяемых в производстве заготовок (изделий) из ВФМ. Оборудование гидравлической 
схемы прессов: насосы, аккумуляторы, преобразователи давления, золотники, клапаны. 
Автоматизация управления гидравлическими прессами (рассматривается на примере 
одного из прессов). 

2.2.6. Основные особенности и методы прессования изделий сложной формы. 
Некоторые конструктивные решения пресс-форм, кернов и пуансонов, обеспечивающих 
выравнивание коэффициентов сжатия. Гидростатическое и квазиизостатическое 
прессование. Вибропрессование. Газостатическое прессование. 

2.2.7. Современные тенденции совершенствования прессов для полусухого 
прессования. Пресс-формы для прессования керамических плиток: зеркальные, с 
передачей, гидростатические штампы. Примеры компоновок прессов для полусухого 
прессования и предшествующего оборудования. 

 
2.3. Оборудование для формования заготовок (изделий) методом литья, методом 

обточки. Дополнительная обработка. 
2.3.1. Особенности процесса литья керамических шликеров в пористые формы. 

Требования к шли и пористым формам. Классификация методов литья, применяемых в 
керамической технологии. Оборудование литейных цехов для производства санитарно-
строительной керамики. Мешалки, насосы, шликеропроводы, устройства для 
вакуумирования шликеров. Переход от литейных конвейеров к механизированным 
литейным стендам. 

2.3.2. Устройство и работа карусельной машины для отливки тонкостенных полых 
изделий методом сливного литья. 

2.3.3. Оборудование для горячего литья изделий из термопластичных шликеров. 
Типичные конструкции литейных машин и режимы их работы.  

2.3.4. Способы изготовления тонких керамических пленок, а также керамической 
фанеры. 

2.3.5. Особенности литья под давлением. Оборудование для литья изделий под 
давлением. 

2.3.6. Компоновочные решения по размещению оборудования при формовании 
методом литья. Тенденции совершенствования оборудования для литья керамических 
изделий. 

2.3.7. Оборудование для обработки резанием (обточки) заготовок изоляторов. Мокрый 
и сухой способы глазурования. Оборудование для глазурования изделий методами 
окунания, полива, пульверизации, электростатическим, одновременным прессованием 
плиточного слоя и глазури. Устройство глазуровочного конвейера для плиток.  

2.3.8. Роторные и роторно-конвейерные линии и возможности их использования в 
технологии керамики в сравнении с роботизированными комплексами. 

 
Раздел 3. 

3.ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ  
ПО ПРОИЗВОДСТВУ ВФМ 

3.1. Общие положения о проектировании 
3.1.1. Технико-экономическое обоснование, выбор места строительства, задание на 

проектирование. Основные определения. 
3.1.2. Предпроектные работы. Общая пояснительная записка.  
3.1.3. Генеральный план и транспорт.  
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3.1.4. Технологические решения.  
3.1.5. Организация и условия труда работников.  
3.1.6. Управление производством и предприятием.  
3.1.7. Архитектурно-строительные решения.  
3.1.8. Специальное оборудование, сети и системы.  
3.1.9. Организация строительства.  
3.1.10. Охрана окружающей среды.  
3.1.11. Специально-технические мероприятия гражданской обороны.  
3.1.12. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций.  
3.1.13. Сметная документация. Эффективность инвестиций.  

 
3.2. Задачи выпускников вузов при проектировании 

3.2.1. Роль специалиста при проектировании.  
3.2.2. Действующие нормативные документы по строительству.  
3.2.3. Нормы технологического проектирования и технико-экономические показатели 

предприятий ической промышленности.  
3.2.4. Системы ЕСКД, ЕСТД, ЕСТДС в проектировании. 
3.2.5. Применение компьютеров при проектировании. 



 

 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
 Знать:     
1 - классификацию основных видов оборудования для реализации технологий обработки ВФМ;  + + + 

2 
- принципы работы, достоинства и недостатки основных типов оборудования для 
промышленного и индивидуального производства изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов; 

+ + + 

3 
- основные виды печного оборудования для производства изделий из стекла, керамики и 
вяжущих материалов; 

+ + + 

4 
- основы компоновочных решений технологического оборудования и механизации 
транспортных операций по цехам и участкам всего производства. 

   

 Уметь:    

5 
- определять оборудование, оснастку и инструмент, необходимые для проведения 
технологических процессов, как в промышленном масштабе, так и на индивидуальном уровне 
при производстве изделий из стекла, керамики и вяжущих материалов различного назначения. 

+ + + 

 Владеть:     

6 

- методами сбора и обработки информации об основном оборудовании, обеспечивающем 
высокое качество художественных изделий из стекла, керамики и вяжущих материалов, 
повышении производительности труда и культуры производства, уменьшении загрязнения 
окружающей среды, о тенденциях совершенствования оборудования 

+ + + 

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

 Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК    

7 
ОПК-3. Способен 
разрабатывать нормы 
выработки, технологические 

ОПК-3.1. Знает современные тенденции развития 
соответствующего направления химической 
промышленности ВФМ. 

+ + + 
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8 
нормативы на расход 
материалов, заготовок, 
топлива и электроэнергии, 
контролировать параметры 
технологического процесса, 
выбирать оборудование и 
технологическую оснастку 

ПК-3.2. Знает технологические основы организации 
современных химических производств соответствующего 
профиля. 

+ + + 

9 
ОПК-3.3. Знает современные требования к аппаратурному 
оформлению основных процессов соответствующего 
направления химической промышленности. 

+ + + 

10 
ОПК-3.4 – Знает конструкцию современного 
технологического оборудования соответствующего профиля. 

+ + + 

11 

ОПК-3.5 – Умеет составлять и анализировать современные 
технологические схемы основных процессов 
соответствующего профиля, а также их оптимизировать и 
наполнять передовым современным оборудованием. 

+ + + 

12 
ОПК-3.6 – Умеет выбирать оборудование для конкретных 
технологических процессов с учётом химических и физико-
химических свойств перерабатываемых материалов. 

+ + + 

13 
ОПК-3.7 – Умеет находить нестандартные решения задач 
технологического и аппаратурного оформления процессов 
химической технологии соответствующего профиля. 

+ + + 

14 
ОПК-3.8 – Умеет квалифицированно оценивать 
эффективность разрабатываемых и существующих химико-
технологических процессов. 

+ + + 

15 
ОПК-3.9 – Умеет применять в профессиональной 
деятельности современные технологии и оборудование. 

+ + + 

16 
ОПК-3.10 – Владеет современными представлениями о 
передовых технологиях и оборудовании соответствующего 
направления химической промышленности. 

+ + + 

17 
ОПК-3.11 – Владеет навыками разработки современных 
инновационных химико-технологических процессов 
соответствующего профиля 

+ + + 

 



 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий 

Часы 
акад. 

1 Раздел 1 
Оценки конкурентоспособности машин и 
агрегатов: технические, экономические и 
организационные параметры. 

2 

2 Раздел 1 
Основные типы дробильно-помольного 
оборудования, используемого в керамических 
производствах. 

2 

3 Раздел 1 
Современные тенденции в производстве дробильно-
помольного оборудования. 

2 

4 Раздел 1 
Оборудование для разделения материалов по 
крупности. 

2 

5 Раздел 1 
Примеры компоновок дробильно-помольного 
оборудования и оборудования для разделения 
материала по крупности. 

2 

6 Раздел 1 
Оборудование для смешивания формовочных масс 
и их обезвоживания. 

2 

7 Раздел 2 
Оборудование для формования заготовок способом 
протяжки (экструзии). 

2 

8 Раздел 2 
Способы получения плотных и равноплотных 
заготовок и возникающие при этом проблемы. 

2 

9 Раздел 2 
Коленорычажные прессы и коленорычажные 
прессы с гидравлическим регулированием давления 
прессования. Гидравлические одноосные прессы. 

3 

10 Раздел 2 

Фрикционные прессы. Вибропрессование, 
гидростатическое и квазиизостатическое 
прессование, горячее и горячее изостатическое 
прессование.  

2 

11 Раздел 2 
Оборудование для формования методом литья и 
методом обточки заготовки. Глазурование. 

2 

12 Раздел 3 
Разделы проекта строительства предприятия для 
производства керамических изделий. 

2 

13 Раздел 3 

Генеральный план и транспорт Технологические 
решения. Организация и условия труда работников. 
Охрана окружающей среды. Специально-
технические мероприятия гражданской обороны. 

2 

14 Раздел 3 

Роль проектной организации и специалистов-
технологов при проектировании. Нормативные 
документы при проектировании и строительстве 
промышленных предприятий. 

2 

15 Раздел 3 
Типовые решения по выбору и размещению 
оборудования. 

2 

16 Раздел 3 
Последовательность технологических расчетов при 
учебном проектировании, графическое оформление 
и защита курсовой студенческой работы. 

3 
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6.2. Лабораторные занятия 
 

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; 

– посещение отраслевых выставок и семинаров; 
– участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
– выполнение реферативно-аналитической работы по тематике дисциплины; 
– подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционной части 

дисциплин. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, магистрантам 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 

4 контрольных работ (максимальная оценка за 1-3 контрольные работы – по 20 баллов; 
максимальная оценка за 4 контрольную работу – 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 4 контрольных работы (по одной 
контрольной работе по каждому разделу дисциплины и одна контрольная работа по всем 
разделам дисциплины). Максимальная оценка за контрольные работы 1-3 составляет 20 
баллов за каждую. Максимальная оценка за контрольную работу 4 составляет 40 баллов. 
 

Раздел 1. Контрольная работа № 1. Контрольная работа содержит 3 вопроса, 
1 и 2 вопросы по 7 баллов, 3 вопрос оценивается в 6 баллов. 

Вопрос 1.1. 
1. Объясните понятие цены потребления оборудования. Какую долю от нее составляет 
отпускная цена? 
2. Как рассчитывается производительность непрерывно работающего оборудования? 
Годовая производительность. 
3. Перечислите технические параметры, учитываемые при оценке 
4. Назовите экономические параметры, учитываемые при оценке 
конкурентоспособности оборудования. 
5. Как рассчитать производительность агрегата периодического действия? Годовая 
производительность. 
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6. Виды организационных параметров (условия продажи), применяемые при оценке 
конкурентоспособности агрегата. 
7. Назовите параметры надежности, учитываемые при оценке конкурентоспособности. 
8. Что входит в нормативные параметры при оценке конкурентоспособности. 
9. Единичный и групповой показатели. Вычисление показателя 
конкурентоспособности. 
10. Параметры назначения при оценке конкурентоспособности? 
11. Эстетические параметры при оценке конкурентоспособности машины.  
12. Эргономические параметры при оценке конкурентоспособности. 
13. Организационные параметры. 
14. Структура цены потребления.  
15. Как вычисляют единичные параметры? В чем особенность вычисления группового 
показателя для нормативных параметров? 
16. Метод экспертных оценок при выборе оборудования. 
17. Производительность для машин непрерывного и периодического действия. 
18. Долговечность машин. 
19. Безотказность машины. 
20. Назовите достоинства и недостатки молотковых дробилок и молотковых мельниц. 
21. Чем отличаются дробилки от мельниц?  
22. Объясните. Что такое угол захвата? Приведите примерные углы захвата известных 
Вам дробилок.  
23. Сравните между собой щековые дробилки с простым и сложным движением щеки. 
Как их различить на чертежах? 
24. Машины для грубого измельчения глины. 
25. В чем преимущества и недостатки щековых и конусных дробилок с вибрацией 
рабочих органов? 
26. Как определить, конусная дробилка с подвижным валом или с неподвижной осью? 
27. Особенности конструкций конусных дробилок для среднего и мелкого дробления. 
28. Особенности конструкции конусных дробилок для грубого помола. 
29. Виброконусные дробилки. Достоинства и недостатки.  
30. Перечислите типы известных вам валковых дробилок. 
31. Каково соотношение диаметров валков и размеров кусков поступающего материала 
в валковых дробилках с гладкими и с рифлеными валками?  
32. Какие дробилки используют для выделения камней из глины? 
33. Перечислите достоинства и недостатки ножевых глинорезок. 
34. Глинорыхлители. 
35. Бегуны. Типы конструкций, достоинства и недостатки, допустимая скорость 
вращения чаши. 
36. Как определить, в бегунах вращается чаша или нет?  
37. Перечислите основные недостатки известных Вам дробилок для среднего и мелкого 
дробления. 
38. Какие из типов дробилок имеют разновидности для крупного, среднего и мелкого 
дробления? 
39. Перечислите типы оборудования для измельчения, использующие в качестве 
способа измельчения изгиб.  
40. Назовите различия между молотковыми дробилками и молотковыми мельницами. 
Укажите массу молотков и их скорость. 
41. Валковые, роликово-маятниковые и шаровые-кольцевые мельницы. 
42. Критическая скорость мельницы. 
43. Водопадный режим в мельницах и его применение. 
44. Укажите способы, позволяющие реализовать на практике различные режимы 
помола в шаровой мельнице. 
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45. Как обычно используют формулу В.В. Товарова: Q = 0,001 Qуд
 . kр

 . ks
 . 6.75. . V . D  . 

G

V
 . э (т/ч)? 

46. Перечислите все известные Вам способы и машины тонкого помола материала. 
47. Какие типы шаровых мельниц наиболее эффективны для получения сверхтонкого 
продукта? Поясните. 
48. Назовите достоинства и недостатки шаровых и вибрационных мельниц. 
49. Каков максимальный объем вибромельниц и размер шаров? Почему? 
50. Достоинства и недостатки молотковой шахтной мельницы.  
51. С помощью каких механизмов создают вибрацию в вибромельницах? Какой тип 
вибромельниц оказывает меньшую нагрузку на фундамент?  
52. Аттриторы, достоинства и недостатки. 
53. Укажите размеры частиц, получаемых при тонком помоле. Чем отличаются 
эксцентриковые вибромельницы от инерционных?  
54. Почему и чем (какой величиной) ограничена скорость вращения шаровой мельницы.  
 
Вопрос 1.2. 
1. Трубные мельницы. Достоинства и недостатки.  
2. Как и в каких мельницах получают порошки грубых и средних размеров? 
3. Сравните дезинтегратор и центробежную мельницу. 
4. Схема получения порошка из пластичной глины.  
5. Пути совершенствования мельниц. 
6. Колосниковые грохоты. Области применения. 
7. Назовите оборудование для сепарации совместимое с дробилками. 
8. Укажите достоинства и недостатки различных способов рассева материалов. 
9. Сита и решета. Коэффициент полезного действия грохотов. 
10. Системы сит и взаимный пересчет размеров сит. 
11. Бурат. 
12. Принципы разделения на ситах. 
13. Вибрационные грохоты. Достоинства и недостатки. 
14. Какие параметры газовой среды входят в формулу для определения скорости 
витания частицы при воздушной сепарации? 
15. Назовите оборудование для сепарации, совместимое с шаровыми мельницами. 
16. Циркуляционный и проходной сепараторы. Достоинства и недостатки. 
17. Сепаратор с внешними осадительными устройствами. Достоинства и недостатки. 
18. Назовите достоинства и недостатки проходных и циркуляционных сепараторов. 
Сравните их между собой. 
19. Сравните гидроциклон и вертикальный классификатор.  
20. Перечислите известное Вам оборудование для гидравлической сепарации. 
21. Гидроциклоны. Достоинства и недостатки. 
22. Вертикальный классификатор. Достоинства и недостатки. 
23. Сравните эффективность и области применения циклонов, тканевых фильтров и 
электрофильтров. 
24. Сравните циклоны и вихревые пылеуловители. 
25. Укажите характеристики простых и батарейных циклонов. 
26. Достоинства и недостатки вихревых пылеуловителей. В чем основное отличие ВПУ 
от ВЗП. 
27. Укажите характеристики простых и батарейных циклонов. 
28. Достоинства и недостатки комбинированного зернистого фильтра. 
29. Достоинства и недостатки мокрого пылеулавливания. 
30. Скрубберы. 
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31. Динамические газопромыватели, достоинства и недостатки. 
32. Пенные пылеулавители. Достоинства и недостатки. 
33. Турбулентные газопромыватели. Достоинства и недостатки.  
34. Сравните сухое и мокрое пылеулавливание. 
35. Циклон с водяной пленкой. 
36. Принцип действия, достоинства и недостатки пылеуловителей ударно-
инерционного типа. 
37. Электромагнитный барабан. 
38. Магнитная сепарация электромагнитами и сильными постоянными магнитами. 
Достоинства и недостатки. 
39. Перечислите известные Вам типы транспортеров. 
40. Ленточные транспортеры. Производительность. 
41. Скребковые и ковшевые транспортеры. Области применения. 
42. Элеваторы. Области применения. 
43. Оборудование для замены или перемещения оборудования в цехе. 
44. Назовите разновидности, а также достоинства и недостатки пневмотранспорта. 
Достоинства и недостатки пневмотранспорта. 
45. Контейнерный пневмостранспорт. 
46. Перечислите типы транспортеров, используемых на керамических заводах. 
47. Как осуществляют поворот вагонеток или их перемещение на параллельный путь? 
48. Виды транспортеров. 
49. Виды транспортеров для подачи материала под углом и вертикально. 
50. Пластинчатый и ящичный питатели. 
51. Цепной питатель. 
52. Лотковый питатель. 
53. Барабанный и секторный питатели. 
54. Цилиндрический и тарельчатый питатели. 
55. Лопастной питатель. 
 
Вопрос 1.3. 
1. Для каких материалов можно использовать винтовые дозаторы?  
2. Режим подачи материала в автоматические весы. 
3. Достоинства и недостатки объемного и весового дозирования. 
4. Укажите путь масс (элементы конструкции) в двухвальном смесителе с протирочной 
решеткой. 
5. Сколько воды можно ввести с паром в глинистую массу в смесителе и почему? Как 
вводят дополнительную воду? 
6. Укажите путь глины (элементы конструкции, через которые она проходит) в 
глинозапаснике. 
7. Как подают пар и воду в двухвальных лопастных смесителях?  
8. Укажите путь массы (элементы конструкции) в глинорастирателе. 
9. Укажите путь массы (элементы конструкции) в глинозапаснике? 
10. Двухвальный прямоточный и противоточный смесители. 
11. Глинорастиратель. Путь массы (элементы конструкции, через которые она 
проходит). 
12. Глинозапасник. Путь массы (элементы конструкции, через которые она проходит). 
13. Укажите и объясните порядок смешивания шихты, содержащей шамот и глиняный 
порошок. Выберите агрегаты для этого процесса. 
14. Смесители фирмы Eirich. 
15. Сравните смесительные бегуны со скоросмесителем при приготовлении массы для 
шамотных огнеупоров. 
16. Режимы смешивания и гранулирования в смесителе фирмы Eirich. 
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17. Достоинства и недостатки горизонтального лопастного смесителя. 
18. Почему для смешивания шликеров редко используют барботаж? 
19. Какие задачи выполняют шликерные мешалки в керамическом производстве? 
Укажите соотношение диаметра винта пропеллерной мешалки к размеру (диаметру) 
бассейна. 
20. Объясните, почему бассейн для пропеллерной мешалки выполняется в форме 
многогранника, переходящего в усеченную пирамиду, а не в виде цилиндра? 
21. Достоинства пропеллерных мешалок. 
22. В каких случаях используют в качестве смесителя шаровые мельницы? 
23. Общие элементы конструкций у машин для непрерывного распускания глин. 
24. Комбинированная дробилка и Мельница-мешалка Сладкова 
25. Какие способы обезвоживания керамических масс Вы знаете? Сравните их по 
энергетическим затратам. 
26. Почему для керамических масс обычно не применяют вакуум-фильтры? 
27. Назовите достоинства и недостатки рамного и камерного фильтр-прессов. Как 
распределяется влага по сечению коржа? 
28. Как изменяют давление шликера в фильтр-прессах и почему? 
29. Какие принципы закладывали конструкторы при создании автоматических фильтр-
прессов? 
30. Почему толщина коржа в фильтр-прессе составляет 20-30 мм? 
31. Мембранный фильтр-пресс. 
32. Как можно приготовить пластичную массу со строго определенной влажностью? 
33. Достоинства и недостатки червячного насоса. 
34. Почему для перекачки шликеров применяют специальные насосы? Назовите их. 
35. Поршневые насосы с керамическими поршнями и цилиндрами. 
36. Почему для керамических шликеров используют мембранные насосы? 
37. Пневматические мембранные насосы для перекачки шликера? 
38. Почему меняется со временем службы влажность массы, получаемая в фильтр-
прессах? 
39. Укажите путь массы на технологической схеме РС НИИСТРОЙИКИ. 
40. Общие элементы конструкций в различных БРС. 
41. Укажите влажность масс до и после распылительной сушилки. 
42. Почему в БРС влажность гранул разного размера выравнивается в процессе сушки? 
43. Почему после распылительной сушилки порошки имеют стабильный размер и 
влажность? 
44. Сравните достоинства и недостатки БРС и сушилок в кипящем слое. 
45. Сушилки кипящего слоя Glatt. 
46. Преимущества и недостатки применения грануляторов вместо РС. 
47. Основные отличия гранул после БРС и гранулятора. 
48. Какие материалы подаются в гранулятор Vomm? До какой влажности сначала 
увлажняется масса и до какой сушится? 
49. В чем преимущества сушки шликера в сушилке кипящего слоя по сравнению с РС? 
50. Достоинства и недостатки грануляторов. 

 
 

Раздел 2. Контрольная работа № 2. Контрольная работа содержит 3 вопроса, 
1 и 2 вопросы по 7 баллов, 3 вопрос оценивается в 6 баллов. 

Вопрос 2.1. 
1. Сравните между собой поршневые и шнековые пресса для пластического 
формования. 
2. Сравните основные узлы загрузки ленточного пресса. 
3. Сравните конструкции шнеков ленточных прессов и выжимных лопастей. 
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4. Нарисуйте кривую распределения давления массы по зонам ленточного пресса и 
меры уменьшения давления в мундштуке. 
5. Каким образом и почему желательно изменить длину и конусность головки пресса и 
мундштука при переходе от менее пластичной к более пластичной массе. 
6. Сравните виды воздуха в пластичной массе и процесс его удаления из пластичной 
массы. Чем опасен слишком высокий вакуум. 
7. Сравните водокольцевой и масляный вакуумные насосы. 
8. Перечислите виды брака, возникающие при формовании на вакуумном ленточном 
прессе. 
9. Формула объемной производительности винтового пресса. Коэффициент потерь и 
способы их частичного устранения. 
10. Как формуют раструб и трубу в трубном прессе. Как компенсируют массу 
выходящего из вертикального пресса трубы. 
11. Какие 3 системы имеются в резательных станках, разрезающих выходящий из 
мундштука брус и как ими управляют? Как работает фрикцион? 
12. Достоинства формования роликовым шаблоном. Зачем металлический ролик 
нагревают, а тефлоновый нет? 
13. Назовите операции, которые выполняет полуавтомат АСФ-07. Зачем валы вращают 
с помощью червячной передачи? Как соотносятся скорости вращения ролика и шпинделя. 
14. Принцип работы Мальтийского механизма. В каких машинах его применяют? 
15. Перечислите операции, выполняемые на линии «Сервис» при формовании чашек.  
16. Виды брака при раскатке. Причины брака и способы их устранения. 
17. Куда удаляют избытки массы при прессовании на прессе Самарина? Как 
выталкивают заготовку из формы?  
18. Почему для формования пластических масс часто применяют эксцентриковый 
механизм, а не колено-рычажный? 
19. Перечислите позиции, на которые попадает масса при прессовании на прессе для 
штамповки черепицы. Почему тарелки формуют не раскаткой, а допрессовкой? 
20. Как отличить кирпич, отпрессованный допрессовкой, от кирпича, отформованного 
протяжкой? Какой будет прочнее и почему? 
21. Принцип работы коленорычажного механизма. Как передается в них усилие 
элементы конструкции)? Как создают паузы при прессовании? 
22. Отличие пресса ПК-630 от пресса СМ-1085. Как регулируют число ударов на 
коленорычажном прессе?  
23. Какую роль играет трехзвенный коленорычажный механизм в СМ-301? Дайте 
развернутый ответ. 
24. Как осуществляют двухстороннее прессование на ПК-630 и СМ-1085? Как это 
делают на других прессах. 
25. Какие функции выполняет каретка на прессе СМ-301?  
26. Зачем нужна система гидравлического регулирования давления в коленорычажных 
прессах? Принимает она участие в выталкивании заготовки? 
27. Как образуются паузы при прессовании на коленорычажных прессах с системой 
гидравлического регулирования давления? 
28. Нарисуйте график изменения давления от времени на прессе КРП-125. Что 
перемещает каретку и как выталкивают заготовку из матрицы? 
29. Сравните фрикционный пресс фрикционных прессов и пресс с дугостаторным 
двигателем. 
30. Чем регулируют плотность прессовки на фрикционных прессах и в прессах с 
дугостаторным двигателем? Какие преимущества могла дать последняя конструкция? 
31. Назовите траекторию (элементы конструкции) передачи усилия во фрикционных 
прессах для деталей небольшой высоты и большой высоты. 
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32. Назовите достоинства и недостатки гидравлических прессов с гидроцилиндрами 
поршневого и плунжерного типов. Области их применения. 
33. Обоснуйте преимущества двухступенчатого прессования на гидравлических 
прессах? 
34. Как устроен мультипликатор и когда его применяют? 
35. Достоинства и недостатки гидравлических прессов с вращающимся столом. 
36. Храповой механизм поворота стола. 
37. Преобразование поступательного движения цилиндра во вращательное в 
гидравлическом прессе с вращающимся столом. 
38. Сравните зеркальные пресс-формы, пресс-формы с передачей и гидростатические 
пресс-формы для прессования плиток. 
39. Достоинства и недостатки вибрационного прессования. Почему давление обычно не 
превышает 30 МПа? 
40. Сравните гидростатическое прессование по «мокрому методу» и по «сухому 
методу» и квазиизостатическое прессование 
41. Сравните горячее прессование горячее изостатические прессование. 
42. Достоинства и недостатки. 
43. Как готовят заготовку для использования в газостате? 
44. Назовите методы и способы литья из водных шликеров. В чем их отличия, 
недостатки, достоинства? 
45. Объясните, почему при формовании методом раскатки и литья заготовки сохраняют 
форму тела вращения после сушки и обжига? 
46. . Назовите достоинства и недостатки полимерных, металлических и керамических 
форм для литья. 
47. Сравните основные достоинства и недостатки одноэтажных и двухэтажных 
конвейеров, а также ручных, механизированных стендов. 
48. Как удаляют избыток шликера на конвейерах для водного литья? 
49. С помощью чего синхронизируется работа узлов СКВ-2 и где расположен механизм 
по отношению к столу? Дайте развернутый ответ. 
50. Составьте структурно-технологическую схему формования методом горячего литья. 
51. Перечислите требования к горячим шликерам. Зачем при горячем литье применяют 
ПАВ? Как уменьшить расход связки: 
 
Вопрос 2.2. 
1. Какие самые основные виды дефектов возможны при горячем литье? С чем они 
связаны? 
2. Почему перешли от однобачковых машин к двухбачковым? Когда выгодно 
применять однобачковые машины? 
3. Опишите траекторию массы (элементы конструкции) при формовании 
керамической фанеры на линии «НИИстройкерамика». 
4. Опишите изготовление керамической фанеры на электрофоретической машине. Как 
удаляют водород и кислород при формовании?  
5. Перечислите методы изготовления керамической фанеры. Почему она не вытеснила 
плитку? 
6. Получение керамической фанеры прессованием. Способ реализации, достоинства и 
недостатки. 
7. В чем суть ракельного метода изготовления керамических пленок? 
8. Почему пластическим методом нельзя изготовить пленки тоньше 1 мм? 
Изготовление керамических пленок методом каландирования. 
9. Сравните ракельный метод и метод каландирования для изготовления керамических 
пленок. 



 

15 
 

10. Перечислите требования к массе для обточки изоляторов. Формула для усилия 
резания при обточке изоляторов. 
11. Проблемы и способы закрепления заготовки на станке для обточки изоляторов. 
12. Перечислите, из каких материалов делают электро-изоляторы. Какова их стоимость 
и срок службы? 
13. Особенности прессов для формования заготовок линейных изоляторов (для 
высоковольтных линий). 
14. Что делают со стружками при обточке изоляторов? 
15. Какие основные виды дефектов возможны при формовании изоляторов на токарных 
станках? С чем они связаны? 
16. В чем достоинства петлевых резцов? 
17. Какие способы мокрого глазурования (шликер) Вы знаете? 
18. Достоинства и недостатки различных методов мокрого глазурования. 
19. Назовите способы сухого глазурования. 
20. Достоинства и недостатки различных методов сухого глазурования. 
21. Достоинства и недостатки сухих и мокрых методов глазурования. 
22. Электростатические методы глазурования. 
23. Тенденции совершенствования методов глазурования. 
24. Основные методы нанесения рисунков на керамические заготовки. 
25. Почему мельницы называют аэрофол и гидрофол. Сравните их между собой. 
26. Какие дополнительные факторы, влияющие на измельчение, наблюдают в мельнице 
гидрофол по сравнению с аэрофолом? 
27. Почему мельницы аэрофол и гидрофол называют мельницами самоизмельчения. Что 
делают при появлении плохо измельчаемых частиц и почему это работает? 
28. Чем отличаются загрузка и выгрузка материалов в мельницах аэрофол и гидрофол? 
В чем их различие? 
29. При какой влажности исходного сырья обычно работает мельница аэрофол? Можно 
ли ее повышать? 
30. Какую из мельниц (аэрофол или гидрофол) применяют для сушки материала и как 
это происходит? 
31. Какие узлы мельниц аэрофол и гидрофол в первую очередь изнашиваются и почему? 
32.  К какому классу мельниц относят аэрофол и гидрофол 
33. Меры по контролю размера выходящих частиц порошка из мельницы аэрофол и 
гирофол. 
34. Барабанные мельницы HOROMIL. В чем ее специфика по сравнению с другими 
мельницами. 
35. Сравните мельницу HOROMIL с трубными мельницами. 
36. Сравните мельницу HOROMIL со среднеходовыми мельницами. 
37. Какие механизмы измельчения используют в мельнице HOROMIL и в чем их 
преимущество? Перечислите другие механизмы измельчения хрупких материалов. 
38. Какие машины применяют методы измельчения, похожие на применяемы в мельнице 
HOROMI? 
39. Барабан мельницы мельница HOROMI вращается со сверхкритической для 

шаровых мельниц скоростью (30 – 35 мин-1). Почему при этом происходит измельчение? 
40. Толщина слоя материала, попадающего под вращающийся валок в мельнице 
HOROMI. Почему этот слой неоднороден и как это сказывается на износе валка? 
41. Почему измельчающий барабан мельницы HOROMI изнашивается относительно 
мало? 
42. Объясните, почему барабан мельницы HOROMI и валки роллер-прессе относительно 
мало изнашиваются? 
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43. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц 
эффективного измельчения на примере вибромельниц в технологиях вяжущих материалов. 
44. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц 
эффективного измельчения на примере струйных мельниц в технологиях вяжущих 
материалов. 
45. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц 
эффективного измельчения на примере планетарных мельниц в технологиях вяжущих 
материалов. 
46. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц 
эффективного измельчения на примере дезинтеграторов и центробежных мельниц в 
технологиях вяжущих материалов. 
47. Перспективы и проблемы применения мельниц для получения наночастиц в 
технологии вяжущих материалов. 
48. Производительность высокоэнергетических мельниц и мельниц для наночастиц и 
как это сказывается на возможности их применения в производстве цемента. 
49. Может ли способствовать повышению химической активности наночастицы в 
технологии цемента. 
50. Сравните центробежный насос для перекачивания шлама с пневмокамерным 
насосом. 
51. Как решают проблему износа узлов рабочей камеры в центробежном насосе? 
 
Вопрос 2.3. 
1. Сравните пневмокамерный насос для перекачивания шлама с нагнетательным 
пневмотранспортом. 
2. Как решают проблему износа узлов рабочей камеры в пневмокамерном насосе? 
3. Пневмовинтовой насос для перекачивания шлама. 
4. Как решают проблему износа узлов рабочей камеры в пневмовинтвом насосе? 
5. Сравните центробежный и пневмокамерный насосы для перекачивания шлама. 
6.  Сравните центробежный и пневмовинтовой насосы для перекачивания шлама. 
7. Сравните пневмокамерный и пневмовинтовой насосы для перекачивания шлама. 
8. Применение вибропитателей, ковшовых питателей шлама, автоматический 
реактивных питателей шлама. Почему их не применяют в технологиях керамики и стекла? 
9. Сравните валковый и колосниковый грохоты. 
10. Усреднительные склады (после мокрого помола). Их достоинства и недостатки. 
11. Ленточный питатель весового дозирования. Сравните весовое и объемное 
дозирование. 
12. Роторный дозатор-питатель PFISTER. Его отличие от других питателей. 
13. Виды скребковых транспортеров. 
14. Сравните скребковые транспортеры с ковшевыми. 
15. Сравните между собой пневмокамерный насос и центробежный насос. 
16. Сравните между собой пневмокамерный насос и эрлифт в цементной 
промышленности. 
17. Сравните между собой эрлифт и центробежный насос. 
18. Рабочие органы насосы для абразивных шламов будут быстро изнашиваться. Как 
меры вы предложите, чтобы замедлить этот процесс. 
19. Сравните дуговой грохот и вибрационный грохолы для рассева сырьевых шламов. 
20. Сравните вибрационный питатель с тарельчатым питателем. 
21. Сравните между собой статический V-сепаратор и центробежный динамический 
сепаратор с тангенциальным потоком воздуха (типа O-SEPA и типа Sepax). 
22. Сравните между собой усреднительный гомогенизационный силос сырьевой муки с 
центральной усреднительной камерой и с регулируемыми донными клапанами. 
23. Сравните комбинированные, статические и динамические сепараторы. 
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24. Сравните гибридные фильтры (комбинацию электрофильтра и рукавного фильтра) 
и обычные фильтры. Почему редко делают гибридные дробилки и мельницы? 
25. Комбинированные сепараторы. Комбинация статического и динамического 
сепараторов, размещенных в одном корпусе. Достоинства и недостатки. 
26. Обеспыливание технологических газов осуществляют, как правило, в несколько 
этапов. Достоинства не недостатки такой схемы. 
27. Сравните склады, отличающиеся по форме штабеля (с прямыми последовательно 
или параллельно расположенными штабелями). 
28. Сравните открытые и закрытые склады в технологии вяжущих материалов. 
29. Использование драглайн-экскаватора на складе. Какие еще машины используют на 
закрытых складах. 
30.  Шатровые склады для цементной промышленности. Их достоинства и недостатки 
31. Усреднительные склады (после мокрого помола). 
32. Почему в промышленности вяжущих материалов применяют барботаж, а 
технологии керамики его применяют очень редко. Дайте развернутый ответ. 
33. Вертикальные и горизонтальные шламбассейны. Их назначение в технологии 
вяжущих материалов. 
34. Как перемешивают шлам в вертикальных шламбассейнах? 
35. Для каких целей применяют вертикальные шламбассейны в технологии вяжущих 
материалов. Почему сразу не используют горизонтальные шлимбассейны? 
36. Как проводят загрузку и разгрузку шламбассейнов. 
37. Форма горизонтальных шламбассейнов. Как проводят в них гомогенизацию шлама. 
38. Усреднительные гомогенизационные силоса при сухом способе производства. Как 
и почему проводят гомогенизацию.  
39. Как подают материал в усреднительные гомогенизационные силоса при сухом 
способе производства. 
40. Как и почему регулируют давление в аспирационных коробках в гомогенизационных 
силосах? 
41. Почему аспирационные коробки применяют при относительно небольших объемах 
перемешиваемой смеси? 
42. Почему при большом объеме смешиваемой смеси применяют конструкцию с 
центральной усреднительной камерой? Принцип ее работы. 
43. Сравните усреднительные гомогенизационные силоса для небольшого и большого 
объема перемешиваемой смеси.  
44. Клинкерный склад силосного типа. Назначение и принцип работы. 
45. Клинкерный склад шатрового типа. Назначение и принцип работы. 
46. Сравните клинкерные склады силосного и шатрового типа. 
47. Силосный склад для хранения некондиционного клинкера. Куда его применяют? 
48. Не портит ли добавка некондиционного клинкера к марочному цементу его свойства. 
49. Цементные силоса. Назначение, конструкции. 
50. Цементные силоса. Меры для предохранения цемента от схватывания. 
51. Многобункерные цементные силоса. Их достоинства и недостатки. 
52. Цементные силоса, идентичные по своей конструкции силосам сырьевой муки с 
центральной усреднительной камерой. Их достоинства и недостатки. 
53. Многокамерные цементные силосы. Достоинства и недостатки такой схемы. 
54. Цементные силоса, идентичные по своей конструкции силосам сырьевой муки с 
центральной усреднительной камерой. Их достоинства и недостатки. 
55. Многокамерные цементные силосы. Достоинства и недостатки такой схемы. 
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Раздел 3. Контрольная работа № 3. Контрольная работа содержит 2 вопроса, 
по 10 баллов каждый. 

Вопрос 3.1. 
1. Какое оборудование входит в технологическую схему дозировочно-смесительного 
отделения с применением контейнеров для технологии стекла. Какие участки в него входит. 
Что выходит из этого участка. 
2. Сравните между собой барабанный и экструзионный грануляторы сырьевой шихты 
для стекловарения. 
3.  Сравните между собой барабанный и тарельчатый грануляторы сырьевой шихты для 
стекловарения. 
4.  Сравните между собой тарельчатый и экструзионный грануляторы сырьевой шихты 
для стекловарения. 
5. Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «Камни шихтные, от 
огнеупоров»? Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «Продукты 
кристаллизации»? 
6. Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «свиль или шлиры»? 
7. Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «пузырь»? 
8. Назовите способы набора капли стекломассы для формующих машин. Их 
достоинства и недостатки. 
9. Как происходит процесс формирования капли стекла в питателе при движении 
плунжера. Что дает изменение режимов его перемещения? 
10. Сравните схемы горизонтального и вертикального вытягивания трубки из стекла. 
11. Сравните лодочный и безлодочный способы вертикального вытягивания трубок из 
стекла. 
12. Чем отличаются способы изготовления непрерывного и штапельного волокна из 
стекла. 
13. Последовательность операций при ручном и механизированном прямом 
прессовании изделий из стекла. 
14. Чем отличается прямое и косвенное прессование изделий из стекла? 
15. Чем отличается механизированное выдувание от пресс-выдувания изделий из 
стекла? 
16. С какой скоростью вращают форму при формовании изделий из стекла при 
центробежном формовании? Чем объясняется различие в этих скоростях? 
17. Чем отличается метод выдувания при центробежном формовании изделий из стекла 
от других методов? Как это влияет на качество выпускаемой продукции? 
18. Классификация форм для изготовления полых стеклянных изделий (по характеру 
производства, по способу формования, по конструкции, по материалу). 
19. Схема воздушной закалки стеклянной посуды. 
20. В чем суть ионного обмена и как его используют в упрочнении стекла. 
21. Схемы расположения выработочных каналов систем вытягивания стекла. 
22. Устройство для электрохимического окрашивания ленты стекла. 
23. Технологическая схема производства плоских и гнутых закаленных стекол. 
24. Установка для закаливания плоских стекол на твердых опорах. 
25. Схема процесса изготовления триплекса. 
26. Схема однокамерных и двухкамерных стеклопакетов. 
27. Стеклянные блоки и их применение. 
28. Схема механизированной линии для производства стеклянных блоков. 
29. Схема устройства для формования стеклопрофилита швеллерного сечения. 
30. Схема устройства для формования двухшовного коробчатого стеклопрофилита. 
31. Схема производства коврово-мозаичной плитки способом непрерывного проката. 
32. Способы подачи стекломассы на прокатную машину для производства коврово-
мозаичной плитки. 
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33. Прокатные машины для изготовления плит стекломрамора. 
34. Многослойные панели с использованием стемалита. Области применения. 
35. Пеностекло. Вспенивания стекла. 
36. Схема изготовления бутылки на автоматах R-7 и ВВ-7. 
37. Схемы изготовления стеклянной тары на секционных автоматах двойным 
выдуванием.  
38. Схемы изготовления стеклянной тары на секционных автоматах прессовыдувным 
способом.  
39. Сравните, ем отличаются схемы изготовления стеклянной тары на секционных 
автоматах двойным выдуванием и прессовыдувным способом. 
40. Дефекты при формовании стеклянной тары и их причины. 
41. Повышение эксплуатационной надежности стеклянной посуды. 
42. Схемы установки для нанесения оксидно-металлических покрытий на стеклянную 
тару. 
43. Схема двухпоточной линии для контроля качества стеклянной тары. 
44. Линия для упаковки изделий в пакеты из термоусадочной пленки. 
45. Схема автоматизированной технологической линии по производству стеклянной 
тары. 
46. Термос и его устройство. 
47. Операции термической обработки термосных колб по способу (1). 
48. Операции термической обработки термосных колб по способу (2). 
49. Чем отличаются два способа термической обработки термосных колб. 
50. Схема технологических линий производства термосов по способу (1). 
 
Вопрос 3.2. 
1 Последовательность операций при ручном изготовлении изделий на ножке. 
2 Последовательность ручного получения цветного наклада методом воронки. 
3 Схемы процесса прессования на 12-позиционном прессе и технологической линии 
для изготовления закаленных прессованных изделий. 
4 Схема технологического процесса изготовления прессовыдувных изделий. 
5 Схема изготовления изделий по способу напрессовки ножки и виды 
вырабатываемых изделий. 
6 Схемы изготовления изделий на ножке (а), технологической линии. 
7 Чем отличается способ напресссовки ножки от способа изготовления изделий на 
ножке? 
8 Схема линии предварительной обработки стаканов. 
9 Технологическая схема химического полирования изделий из свинцового хрусталя. 
10 Автомат АСШ для формования щариков из стекла. 
11 Схема установки для выработки непрерывного стеклянного волокна 
(двухстадийный способ). 
12 Схема установки для получения волокна одностадийным способом. 
13 Чем отличается способ получения непрерывного стеклянного волокна 
двухстадийным методом от получения волокна одностадийным методом? 
14 Схема получения полого стеклянного волокна. 
15 Чем отличается способ получения непрерывного стеклянного волокна 
двухстадийным методом от получения полого волокна? 
16 Чем отличается способ получения непрерывного стеклянного волокна 
одностадийным методом от получения полого волокна? 
17 Схема штабикового способа получения непрерывного стеклянного волокнам. 
18 В чем отличие получения штабикового способа получения непрерывного 
стеклянного волокнам от других способов получения непрерывных волокон? 
19 Двойной тигель для вытягивания волокна из многокомпонентных стекол. 
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20 Способы получения штапельного стеклянного волокна. 
21 Какие способы получения штапельного стекловолокна вы знаете? Где применяют 
штапельные волокна? 
22 Какой из способов получения штапельного стекловолокна вы бы выбрали для его 
производства и почему? 
23 Сравните центробежные методы получения штапельного стекловолокна и методы 
его получения раздувом газа. 
24 Сравните центробежные методы получения штапельного стекловолокна и его 
получение центробежно-фильерно-дутьевым способом. 
25 Сравните методы получения штапельного стекловолокна центробежно-фильерно-
дутьевым способом и способ получения штапелированной пряжи из непрерывного 
волокна.  
26 Схема производства стеклофанерных шпонов (композиционный материал). 
27 Технологическая линия для непрерывного производства стеклопластиков. 
28 Условия прохождения светового луча вдоль волокна при их использовании в 
качестве световодов. 
29 Классификация и области применения стеклянных труб и стержней. 
30 Схемы горизонтального вытягивания трубок: с лотковым и фильерным питателем. 
31 Схема вертикального вытягивания стеклянных труб вниз. 
32 Схема безлодочного вертикального вытягивания толстостенных стеклянных труб 
вверх. 
33 Схема вальцевания толстостенных стеклянных труб. 
34 Схемы стеклодувных горелок. 
35 Схема процесса формования колб ламп накаливания на карусельной машине с 
вакуумным питанием. 
36 Схема формования колб электроламп на конвейерной ленточной машине. 
37 Виды стеклянных изоляторов. 
38 Преломляющие светотехнические изделия из стекла. 
39 Установки для получения стеклянных микрошариков (СМШ) с вертикальным 
направлением газового потока. 
40 Установки для получения стеклянных микрошариков (СМШ) с горизонтальным (Б) 
направлением газового потока. 
41 Чем отличаются установки для получения стеклянных микрошариков (СМШ) с 
вертикальным и горизонтальным направлением газового потока.  
42 Установка для наплавления прозрачного кварцевого стекла газопламенным 
способом. 
43 Стекловаренный горшок для варки оптического стекла. 
44 Установка для непрерывной варки стекла в платиновых сосудах. 
45 Технологическая схема эмалирования стальных изделий. 
46 Схема установки для нанесения покрытий способом электрофореза. 
47 Схема остеклования стальных труб расплавом стекла центробежным способом. 
48 Схема получения лигой микропроволоки в стеклянной изоляции. 
49 Схема установки для получения покрытий электротермическим испарением и 
конденсацией паров в вакууме. 
50 Схема вакуумной установки катодного распыления. 
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Разделы 1-3. Контрольная работа № 4. Контрольная работа содержит 3 вопроса, 
Максимальная оценка за контрольную работу 40 баллов. 1 вопрос оценивается в 

14 баллов, 2 и 3 по 13 баллов каждый. 
 

Вопрос 4.1 
1. Как рассчитывается производительность непрерывно работающего оборудования? 
Годовая производительность. 
2. Виды организационных параметров (условия продажи), применяемые при оценке 
конкурентоспособности агрегата. 
3. Организационные параметры. 
4. Эргономические параметры при оценке конкурентоспособности. 
5. Объясните. Что такое угол захвата? Приведите примерные углы захвата известных 
Вам дробилок.  
6. Как определить, конусная дробилка с подвижным валом или с неподвижной осью? 
7. Виброконусные дробилки. Достоинства и недостатки. 
8. В чем преимущества и недостатки щековых и конусных дробилок с вибрацией 
рабочих органов? 
9. Какие дробилки используют для выделения камней из глины? Принцип их работы. 
10. Сравните глинорыхлитель с ножевыми глинорезками. 
11. Если у вас есть прижимной механизм, вращается чаша бегунов или нет? Достоинства 
и недостатки прижимного механизма. 
12. Дробилки, которые можно использовать для грубого измельчения карьерной глины. 
Поясните, почему. 
13. Перечислите основные недостатки известных Вам дробилок для среднего и мелкого 
дробления. 
14. Сравните работу дезинтегратора и центробежной мельницы. Какой материал 
получается в них после измельчения высушенной глины? 
15. Центробежно–ударные мельницы. Отличие от центробежно–ударных дробилок 
Принцип самофутеровки. 
16. С помощью каких механизмов создают вибрацию в вибромельницах? Какой тип 
вибромельниц оказывает меньшую нагрузку на фундамент?  
17. Какие мельницы применяют для получения нанопорошков. Каким образом 
происходит в них измельчение материала. 
18. Укажите достоинства и недостатки различных способов рассева материалов. 
19. Какие параметры газовой среды входят в формулу для определения скорости 
витания частицы при воздушной сепарации? 
20. Сравните скрубберы для улавливания пылевидных частиц с пенными 
пылеулавителями.  
21. Сравните турбулентные газопромыватели с пылеулавителями ударно-инерционного 
типа. Достоинства и недостатки. 
22. Магнитная сепарация электромагнитами и сильными постоянными магнитами из 
сплава Nd–Fe–B или SmCo. Достоинства и недостатки постоянных магнитов.  
23. Сравните ленточные и трубчатые ленточные конвейеры. 
24. Сравните ленточные конвейеры и вибрационные конвейеры. 
25. Сравните скребковые и ковшевые конвейеры. Области применения. 
26. Элеваторы. Области применения. Почему их применяют чаще, чем другие 
транспортеры. 
27. Комбинированные пневмотранспорт, когда всасывание материала происходит за 
счет создания вакуума, а перемещение на большое расстояние за счет приложения 
внешнего давления. 
28. Как осуществляют поворот вагонеток или их перемещение на параллельный путь? 
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29. Сравните сепаратор с внешними осадительными устройствами с проходным 
сепаратором. 
30. Сравните эффективность и области применения циклонов, тканевых фильтров и 
электрофильтров. 
31. Сравните динамические газопромыватели и пылеулавители ударно-инерционного 
типа. 
32. Сравните пенные пылеулавители и пылеулавители ударно-инерционного типа. 
33. Сравните турбулентные газопромыватели с пылеулавителями ударно-инерционного 
типа. 
34. Сравните динамические пылеулавители и турбулентные пылеулавители. 
35. Достоинства и недостатки объемного и весового дозирования. 
36. Сколько воды можно ввести с паром в глинистую массу в смесителе и почему? Как 
вводят дополнительную воду? 
37. Укажите и объясните порядок смешивания шихты, содержащей шамот и глиняный 
порошок. Выберите агрегат для этого процесса. 
38. Почему для смешивания шликеров в керамической промышленности редко 
используют барботаж? 
39. В каких случаях используют в качестве смесителя шаровые мельницы? 
40. Сравните комбинированную дробилку и мельницу-мешалка Сладкова 
41. Общие элементы конструкций у машин для непрерывного распускания глин. 
42. Как изменяют давление шликера в фильтр-прессах и почему? 
43. Почему толщина коржа в фильтр-прессе составляет 20-30 мм? 
44. Как можно приготовить пластичную массу со строго определенной влажностью? 
45. Почему для перекачки шликеров применяют специальные насосы? Назовите их и 
причину их применения. 
46. Общие элементы конструкций в различных БРС. 
47. Почему после распылительной сушилки порошки имеют стабильный размер и 
влажность? 
48. Сравните достоинства и недостатки БРС и сушилок в кипящем слое. 
49. Основные отличия гранул после БРС и гранулятора. 
50. Какие материалы подаются в гранулятор Vomm? До какой влажности сначала 
увлажняется масса и до какой сушится? 
51. В чем преимущества сушки шликера в сушилке кипящего слоя по сравнению с РС? 

 
Вопрос 4.2 
1. Сравните между собой поршневые и шнековые пресса для пластического формования. 
2. Сравните конструкции шнеков ленточных прессов и выжимных лопастей. 
3. Каким образом и почему желательно изменить длину и конусность головки пресса и 

мундштука при переходе от менее пластичной к более пластичной массея. 
4. Формула объемной производительности винтового пресса. Коэффициент потерь и 

способы их частичного устранения. 
5. Какие 3 системы имеются в резательных станках, разрезающих выходящий из 

мундштука брус и как ими управляют? Как работает фрикцион? 
6. Принцип работы Мальтийского механизма. В каких машинах его применяют? 
7. Почему для формования пластических масс часто применяют эксцентриковый 

механизм, а не колено-рычажный? 
8. Перечислите позиции, на которые попадает масса при прессовании на прессе для 

штамповки черепицы. Почему тарелки формуют не раскаткой, а допрессовкой? 
9. Отличие пресса ПК-630 от пресса СМ-1085. Как регулируют число ударов на 

коленорычажном прессе?  
10. Какую роль играет трехзвенный коленорычажный механизм в СМ-301? Дайте 

развернутый ответ. 
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11. Зачем нужна система гидравлического регулирования давления в коленорычажных 
прессах? Принимает она участие в выталкивании заготовки? 

12. Сравните фрикционный пресс фрикционных прессов и пресс с дугостаторным 
двигателем. 

13. Обоснуйте преимущества двухступенчатого прессования на гидравлических прессах? 
14. Сравните зеркальные пресс-формы, пресс-формы с передачей и гидростатические 

пресс-формы для прессования плиток. 
15. Сравните горячее прессование горячее изостатические прессование. Достоинства и 

недостатки. 
16. Объясните, почему при формовании методом раскатки и литья заготовки сохраняют 

форму тела вращения после сушки и обжига? 
17. Перечислите требования к горячим шликерам. Зачем при горячем литье применяют 

ПАВ? Как уменьшить расход связки: 
18. Какие самые основные виды дефектов возможны при горячем литье? С чем они 

связаны? 
19. Опишите изготовление керамической фанеры на электрофоретической машине. Как 

удаляют водород и кислород при формовании?  
20. Почему пластическим методом нельзя изготовить пленки тоньше 1 мм? Изготовление 

керамических пленок методом каландирования. 
21. Проблемы и способы закрепления заготовки на станке для обточки изоляторов. 
22. Особенности прессов для формования заготовок линейных изоляторов (для 

высоковольтных линий). 
23. Какие способы мокрого глазурования (шликер) Вы знаете? Опишите их. 
24. Достоинства и недостатки сухих и мокрых методов глазурования. 
25. Электростатические методы глазурования. 
26. Какие дополнительные факторы, влияющие на измельчение, наблюдают в мельнице 

гидрофол по сравнению с аэрофолом. 
27. Чем отличаются загрузка и выгрузка материалов в мельницах аэрофол и гидрофол? В 

чем их различие? 
28. Меры по контролю размера выходящих частиц порошка из мельницы аэрофол и 

гирофол. 
29. Барабанные мельницы HOROMIL. В чем ее специфика по сравнению с другими 

мельницами. 
30. Объясните, почему барабан мельницы HOROMI и валки роллер-прессе относительно 

мало изнашиваются? 
31. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц эффективного 

измельчения на примере вибромельниц в технологиях вяжущих материалов. 
32. Перспективы и проблемы применения высокоэнергетических мельниц эффективного 

измельчения на примере струйных мельниц в технологиях вяжущих материалов. 
33. Сравните центробежный насос для перекачивания шлама с пневмокамерным насосом. 
34. Как решают проблему износа узлов рабочей камеры в центробежном насосе? 
35. Сравните пневмокамерный насос для перекачивания шлама с нагнетательным 

пневмотранспортом. 
36. Как решают проблему износа узлов рабочей камеры в пневмовинтвом насосе? 
37. Сравните валковый и колосниковый грохоты. 
38. Ленточный питатель весового дозирования. Сравните весовое и объемное дозирование. 
39. Сравните между собой пневмокамерный насос и центробежный насос. 
40. Сравните между собой статический V-сепаратор и центробежный динамический 

сепаратор с тангенциальным потоком воздуха (типа O-SEPA и типа Sepax). 
41. Комбинированные сепараторы. Комбинация статического и динамического сепараторов, 

размещенных в одном корпусе. Достоинства и недостатки. 
42. Использование драглайн-экскаватора на складе. Какие еще машины используют на 
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закрытых складах. 
43. Как перемешивают шлам в вертикальных шламбассейнах? 
44. Сравните клинкерные склады силосного и шатрового типа. 
45. Форма горизонтальных шламбассейнов. Как проводят в них гомогенизацию шлама. 
46. Как подают материал в усреднительные гомогенизационные силоса при сухом способе 

производства. 
47. Цементные силоса. Назначение, конструкции. 
48. Цементные силоса. Меры для предохранения цемента от схватывания. 
49. Цементные силоса, идентичные по своей конструкции силосам сырьевой муки с 

центральной усреднительной камерой. Их достоинства и недостатки. 
50. Многокамерные цементные силосы. Достоинства и недостатки такой схемы. 
51. Цементные силоса, идентичные по своей конструкции силосам сырьевой муки с 

центральной усреднительной камерой. Их достоинства и недостатки. 
 
Вопрос 4.3 
1. Какое оборудование входит в технологическую схему дозировочно-смесительного 
отделения с применением контейнеров для технологии стекла. Какие участки в него входит. 
Что выходит из этого участка. 
2. Сравните между собой барабанный и тарельчатый грануляторы сырьевой шихты для 
стекловарения. 
3. Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «Камни шихтные, от 
огнеупоров»? Какие причины могут вызывать дефект в стекле, называемый «Продукты 
кристаллизации»? 
4. Назовите способы набора капли стекломассы для формующих машин. Их 
достоинства и недостатки. 
5. Как происходит процесс формирования капли стекла в питателе при движении 
плунжера. Что дает изменение режимов его перемещения? 
6. Сравните лодочный и безлодочный способы вертикального вытягивания трубок из 
стекла. 
7. Последовательность операций при ручном и механизированном прямом 
прессовании изделий из стекла. 
8. Чем отличается механизированное выдувание от пресс-выдувания изделий из 
стекла? 
9. Чем отличается метод выдувания при центробежном формовании изделий из стекла 
от других методов? Как это влияет на качество выпускаемой продукции? 
10. Схема воздушной закалки стеклянной посуды. 
11. Схемы расположения выработочных каналов систем вытягивания стекла. 
12. Технологическая схема производства плоских и гнутых закаленных стекол. 
13. Схема процесса изготовления триплекса. 
14. Стеклянные блоки и их применение. 
15. Схема устройства для формования стеклопрофилита швеллерного сечения. 
16. Схема производства коврово-мозаичной плитки способом непрерывного проката. 
17. Прокатные машины для изготовления плит стекломрамора. 
18. Схема изготовления бутылки на автоматах R-7 и ВВ-7. 
19. Схемы изготовления стеклянной тары на секционных автоматах двойным 
выдуванием.  
20. Сравните, ем отличаются схемы изготовления стеклянной тары на секционных 
автоматах двойным выдуванием и прессовыдувным способом. 
21. Повышение эксплуатационной надежности стеклянной посуды. 
22. Схема двухпоточной линии для контроля качества стеклянной тары. 
23. Схема автоматизированной технологической линии по производству стеклянной 
тары. 
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24. Операции термической обработки термосных колб по способу (1). 
25. Чем отличаются два способа термической обработки термосных колб. 
26. Последовательность ручного получения цветного наклада методом воронки. 
27. Схема технологического процесса изготовления прессовыдувных изделий. 
28. Схемы изготовления изделий на ножке (а), технологической линии. 
29. Схема линии предварительной обработки стаканов. 
30. Автомат АСШ для формования шариков из стекла. 
31. Схема установки для получения волокна одностадийным способом. 
32. Схема получения полого стеклянного волокна. 
33. Чем отличается способ получения непрерывного стеклянного волокна 
одностадийным методом от получения полого волокна? 
34. В чем отличие получения штабикового способа получения непрерывного 
стеклянного волокнам от других способов получения непрерывных волокон? 
35. Способы получения штапельного стеклянного волокна. 
36. Какой из способов получения штапельного стекловолокна вы бы выбрали для его 
производства и почему? 
37.  
38. Сравните центробежные методы получения штапельного стекловолокна и его 
получение центробежно-фильерно-дутьевым способом. 
39. Схема производства стеклофанерных шпонов (композиционный материал). 
40. Условия прохождения светового луча вдоль волокна при их использовании в 
качестве световодов. 
41. Схемы горизонтального вытягивания трубок: с лотковым и фильерным питателем. 
42. Схема безлодочного вертикального вытягивания толстостенных стеклянных труб 
вверх. 
43. Схемы стеклодувных горелок. 
44. Схема формования колб электроламп на конвейерной ленточной машине. 
45. Преломляющие светотехнические изделия из стекла. 
46. Установки для получения стеклянных микрошариков (СМШ) с горизонтальным (Б) 
направлением газового потока. 
47. Установка для наплавления прозрачного кварцевого стекла газопламенным 
способом. 
48. Установка для непрерывной варки стекла в платиновых сосудах. 
49. Технологическая схема эмалирования стальных изделий. 
50. .Схема остеклования стальных труб расплавом стекла центробежным способом. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А) Основная литература 
1. Толстой, А. Д. Технологические процессы и оборудование предприятий 
строительных материалов : учебное пособие / А. Д. Толстой, В. С. Лесовик. — Санкт-
Петербург : Лань, 2015. — 336 с. — ISBN 978-5-8114-1847-3. — Текст : электронный // Лань 
: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/64342 (дата 
обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
2. Некрасов, В. А. Проектирование оборудования предприятий строительной 
индустрии : учебное пособие / В. А. Некрасов. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург 
: Лань, 2018. — 88 с. — ISBN 978-5-8114-2919-6. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/102233 (дата 
обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
3. Сивков С. П. Оборудование цементных заводов. Конспект лекций: учеб. посо- бие / 
С. П. Сивков. – М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2019. – 172 с. 
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4. Защитно-декоративные покрытия для керамики, стекла и искусственных каменных 
безобжиговых материалов : учебное пособие для вузов / Ю. А. Щепочкина, В. С. Лесовик, 
В. М. Воронцов [и др.]. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 100 с. — ISBN 
978-5-8114-8067-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/171426 (дата обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей. 
 
Б) Дополнительная литература: 
1. Беляков, А. В. Оборудование для измельчения в технологии керамики : учебн. Пособие 
// А. В. Беляков. — М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2018. — 96 с. 
2. Гулоян, Ю. А. Технология стекла и стеклоизделий: учебник / Ю. А. Гулоян. – 2-е изд., 
перераб. и доп. - Владимир: Транзит-ИКС, 2015. - 711 с. 
3. Механическое оборудование стекольных и ситалловых заводов [Текст] : [Учебник для 
техникумов пром-сти строит. материалов] / В.А.Зубанов, Е. А. Чугунов, Н. А. Юдин. - 
Москва : Машиностроение, 1975. - 407 с. 
4. Веригин, А. Н. Машины и аппараты переработки дисперсных материалов. Примеры 
создания : учебное пособие / А. Н. Веригин, В. С. Данильчук, Н. А. Незамаев ; под 
редакцией А. Н. Веригина. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 800 с. — ISBN 978-5-8114-
2760-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/101839 (дата обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 
5. Романов, П. С. Автоматизация производственных процессов в машиностроении. 
Проектирование гибкой производственной системы. Лабораторный практикум : учебное 
пособие / П. С. Романов, И. П. Романова ; под общей редакцией П. С. Романова. — 2-е изд., 
испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 156 с. — ISBN 978-5-8114-3604-0. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/119620 (дата обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Технология силикатных и 

тугоплавких неметаллических материалов». ISSN: 0235-2206 
 Ж. Российские нанотехнологии. ISSN (print): 1992-7223, ISSN (online): 1993-

4068  
 Ж. Наноиндустрия. ISSN 1992-4178 (Print) ISSN 1992-4186 (Online) 
 Ж. Нанотехника. ISSN 1816-4498. 
 Ж. Стекло и керамика. ISSN 0131-9582 
 Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 
 Ж. Техника и технология силикатов. ISSN: 20760655 
 Нанометр. Информационный бюллетень ФНМ. Факультет наук о материалах, 

МГУ им. М.В. Ломоносова. [Электронный ресурс] www.fnm.msu.ru, www.nanometer.ru 
 Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] .http://www.nanojournal.ru 
 Нано Дайджест. Интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://nanodigest.ru 
 Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 
 Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (print) and 1748-3395 (online) 
 Ж. Nanotoday. ISSN (printed): 1748-0132. [Online]. ISSN, 1748-0132 
 Ж. Nanotechnology. ISSN 0957-4484 (Print) ISSN 1361-6528 (Online) 
 Ж. Journal of  Nanoparticle Research. ISSN: 1388-0764. E-ISSN: 1572-896X. 
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 Ж. Journal of Experimental Nanoscience. Print ISSN: 1745-8080 Online ISSN: 
1745-8099. 

 Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093  
 Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 
 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

Интернет-ресурсы: 

 www.centerprioritet.ru/ – СМЦ «Приоритет» – техническая документация 
исследований (ИКСИ) – заказ литературы, русскоязычные издания 

 http://www.nanometer.ru/ – «Нанометр» - нанотехнологическое сообщество 

 http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/ – «Нано Технологии» 

 http://www.nanonewsnet.ru/ – Нанотехнологии Nano news net | Сайт о 
нанотехнологиях #1 в России 

 http://www.scirp.org/journal/Index.aspx/ – Scientific research. Open Access 

 http://www.intechopen.com/ – In Tech. Open Science 

 http://www.twirpx.com/files/chidnustry/chemistry_tech/silicate/ – Технология 
силикатных и тугоплавких неметаллических материалов 

 http://www.rsl.ru/ – Российская Государственная Библиотека 

 http://www.gpntb.ru/ – Государственная публичная научно-техническая 
библиотека России 

 http://window.edu.ru/ – Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-
методических материалов 

 http://abc.chemistry.bsu.by/free-journals/ – ABC-Chemistry: Бесплатная научная 
химическая информация 

 http://new.fips.ru/registers-web/ – Сайт ФИПС. Информация о патентах 

 http://findebookee.com/ – поисковая система по книгам 

 https://elibrary.ru/ – Научная электронная библиотека 
 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы используются следующие образовательные 
технологии и средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций; 

 комплекты образцов изделий из ВФМ; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

 https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 

 https://zoom.us/ – LMS Zoom. 
 

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 
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литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2022 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 «Современное 

технологическое и аппаратурное оформление процессов химической технологии» 
проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 
обучающегося. 

 
11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 
оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 
звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Учебная лаборатория, оснащенная лабораторной мебелью, научным и 
технологическим оборудованием для проведения лабораторных работ. 

Лаборатория (печной зал), оснащенная высокотемпературным оборудованием для 
синтеза и термической обработки материалов из ВФМ. 

Аудитория для самостоятельной работы обучающихся, имеющая рабочие 
компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и 
доступом к базам данных.  

Кафедральная библиотека с ресурсами ИБЦ РХТУ им. Д.И. Менделеева по профилю 
дисциплины. 

Технологическое оборудование для обработки, подготовки и определения 
технологических свойств сырьевых материалов (шаровая мельница, лабораторная 
планетарная мельница, наборы сит для рассева порошков, сушильный шкаф, весы 
технические и аналитические, ступки для измельчения и смешивания порошков, разрывная 
машина). 

Высокотемпературное оборудование (высокотемпературные электрические печи с 
карбидкремниевыми нагревателями и автоматическим регулятором температурного 
режима, электрическая лабораторная муфельная печь с автоматическим регулятором 
температуры, высокотемпературные электрические печи с хромит-лантановыми 
нагревателями и автоматическим регулятором температурного режима). 
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11.2 Учебно-наглядные пособия: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 
основными видами и характеристиками ВФМ и композитов на их основе. 

 
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; интерактивная доска; 
копировальные аппараты; 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; альбомы и рекламные проспекты с 
основными видами и характеристиками ВФМ и композитов на их основе. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 
материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам ВФМ и композитов на 
их основе; электронная картотека по фазовым диаграммам состояния тугоплавких 
соединений; 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 

WINHOME 10 
Russian OLV NL 
Each 
AcademicEdition 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 
Professional Plus 
2019 
В составе: 
 Word 
 Excel 
 Power Point 
 Outlook 
 OneNote  
 Access 
 Publisher  
 InfoPath  

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

190 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновленную 
версию 

продукта) 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для 
бизнеса – 
Стандартный 
Russian Edition 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

190 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновленную 
версию 

продукта) 
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4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 17.06.2022 

№ 37-63ЭА/2022 

не ограничено, 
лимит проверок 

15000 
19.05.2023 

5 

Неисключительная 
лицензия на 
использование 
SOLIDWORKS 
EDU Edition 2019-
2020 Network - 200 
Users 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

1 сетевая 
лицензия на 200 
пользователей 

бессрочно 

6 

Компaс-3D v18 
на 50 мест. 
Проектирование и 
конструирование в 
машиностроении, 
лицензия 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

2 лицензии 
на 50 

пользователей 
бессрочно 

7 

Операционная 
система Microsoft 
Windows 10 
Professional 32 
bit/64 bit Rus Only 
FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 
№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 

4 бессрочно 

8 

Microsoft Office 
Home and Business 
2016 Rus CEE Only 
No Skype BOX 
T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 
№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 

4 бессрочно 
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12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. Введение. 
Оборудование для 
подготовки 
исходных масс при 
получении ВФМ 

Знает: 

- классификацию основных видов 
оборудования для реализации технологий 
обработки ВФМ;  
- принципы работы, достоинства и 
недостатки основных типов оборудования 
для промышленного и индивидуального 
производства изделий из стекла, керамики 
и вяжущих материалов; 
- основные виды печного 
оборудования для производства изделий из 
стекла, керамики и вяжущих материалов; 
- основы компоновочных решений 
технологического оборудования и 
механизации транспортных операций по 
цехам и участкам всего производства. 
Умеет: 

- определять оборудование, оснастку 
и инструмент, необходимые для 
проведения технологических процессов, 
как в промышленном масштабе, так и на 
индивидуальном уровне при производстве 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов различного назначения. 
Владеет: 

- методами сбора и обработки 
информации об основном оборудовании, 
обеспечивающем высокое качество 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов, повышении 
производительности труда и культуры 
производства, уменьшении загрязнения 
окружающей среды, о тенденциях 
совершенствования оборудования. 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
 
Оценка за 
контрольную 
работу №4 

Раздел 2. 
Оборудование для 
формования 
заготовок (изделий) 
из ВФМ 

Знает: 

- классификацию основных видов 
оборудования для реализации технологий 
обработки ВФМ;  
- принципы работы, достоинства и 
недостатки основных типов оборудования 
для промышленного и индивидуального 
производства изделий из стекла, керамики 
и вяжущих материалов; 
- основные виды печного 
оборудования для производства изделий из 
стекла, керамики и вяжущих материалов; 

Оценка за 
контрольную 
работу №2 
 
Оценка за 
контрольную 
работу №4 
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- основы компоновочных решений 
технологического оборудования и 
механизации транспортных операций по 
цехам и участкам всего производства. 
Умеет: 

- определять оборудование, оснастку 
и инструмент, необходимые для 
проведения технологических процессов, 
как в промышленном масштабе, так и на 
индивидуальном уровне при производстве 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов различного назначения. 
Владеет: 

- методами сбора и обработки 
информации об основном оборудовании, 
обеспечивающем высокое качество 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов, повышении 
производительности труда и культуры 
производства, уменьшении загрязнения 
окружающей среды, о тенденциях 
совершенствования оборудования. 

Раздел 3. Основы 
проектирования 
предприятий по 
производству ВФМ. 
Заключение. 

Знает: 

- классификацию основных видов 
оборудования для реализации технологий 
обработки ВФМ;  
- принципы работы, достоинства и 
недостатки основных типов оборудования 
для промышленного и индивидуального 
производства изделий из стекла, керамики 
и вяжущих материалов; 
- основные виды печного 
оборудования для производства изделий из 
стекла, керамики и вяжущих материалов; 
- основы компоновочных решений 
технологического оборудования и 
механизации транспортных операций по 
цехам и участкам всего производства. 
Умеет: 

- определять оборудование, оснастку 
и инструмент, необходимые для 
проведения технологических процессов, 
как в промышленном масштабе, так и на 
индивидуальном уровне при производстве 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов различного назначения. 
Владеет: 

- методами сбора и обработки 
информации об основном оборудовании, 
обеспечивающем высокое качество 
изделий из стекла, керамики и вяжущих 
материалов, повышении 

Оценка за 
контрольную 
работу №3 
 
Оценка за 
контрольную 
работу №4 
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производительности труда и культуры 
производства, уменьшении загрязнения 
окружающей среды, о тенденциях 
совершенствования оборудования. 
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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). 
 



 

 
 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов химической 

 технологии» 
 

Основной образовательной программы 
18.04.01 Химическая технология 

 
Магистерская программа – «Химическая технология высокотемпературных 

 функциональных материалов» 
 

Форма обучения: очная 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1. 
Изменение в части 

обновления лицензионного 
программного обеспечения 

протокол заседания 
кафедры ХТКиО № 15 
от «01» июля 2022 г. 

2.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

3.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

4.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 
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Программа составлена д.т.н., профессором кафедры химической технологии 

композиционных и вяжущих материалов Ю.Р. Кривобородовым.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры химической технологии  

композиционных и вяжущих материалов, протокол 14 от «15» апреля 2022 г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 3 

семестров. 

Дисциплина «Современные проблемы химической технологии вяжущих 

материалов» относится к дисциплинам по выбору Б1.В.ДВ.1 части, формируемой 

участниками образовательных отношений дисциплин учебного плана. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области химической технологии вяжущих материалов. 

Цель дисциплины – приобретение студентами знаний и понимания актуальных 

вопросов производства вяжущих материалов, практического применения этих знаний в 

своей научно-исследовательской деятельности и формирование у них необходимых 

профессиональных компетенций в области современных проблем технологии вяжущих 

материалов. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся углубленных 

систематизированных знаний в области современных проблем технологии производства 

вяжущих материалов, понимания теоретических основ этих проблем, выработка подхода к 

постановке задачи научного исследования в данной области, организации и практической 

его реализации, а также анализу полученных результатов. 

Дисциплина   преподается в 1, 2 и 3 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: 
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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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий из 

них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно проводить 

научные исследования, 

связанные с созданием 

новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных материалов 

(ВФМ), методов их 

исследования и 

проектирования их свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ 

и технические требования 

к ним, методы 

исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от 

технологических 

факторов получения 

ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в 

области разработки, 

сопровождения и 

интеграции 

технологических 

процессов и производств 

в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

(утв. приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Разработка, 

сопровождение и 

интеграция 

инновационных 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов; 

уровень квалификации 7, 

ПК-4.2 Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических 

режимов и условий 

испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе 

на основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ 

ПК-4.3 Владеет приемами 

разработки методик 
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исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и 

испытаний свойств 

изделий из них, 

проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием 

прикладных программ 

трудовая функция B/01.7 

Разработка 

инновационных 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

 

ПС 25.053 Специалист по 

разработке 

неметаллических 

композиционных 

материалов и покрытий в 

ракетно-космической 

промышленности (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной 

защиты Российской 

Федерации от 03.09.2018 

№ 573н). Обобщенная 

трудовая функция H 

Организация научно-

экспериментальных 

исследований 

применяемых 

неметаллических 

композиционных 

материалов, 

используемых для 

производства ракетно-

космических комплексов 

и систем, для выбора 

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий из 

них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий из 

них 

ПК-5.   Способен 

самостоятельно 

осуществлять разработки, 

направленные на создание 

новых и совершенствование 

существующих 

технологических процессов 

и оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных материалов 

(ВФМ) и изделий из 

них 

ПК-5.1 Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных 

процессов производства 

ВФМ и изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности 

эксплуатации 

термического 

оборудования, критерии 

оценки технологичности 

и повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

ПК-5.2   Умеет 
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разрабатывать 

технологические режимы 

и выбирать аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных 

процессов получения 

ВФМ 

перспективных 

компонентов и 

материалов из них с 

целью внедрения их в 

производство; уровень 

квалификации 7, 

трудовая функция H/03.7 

Руководство 

теоретическими и 

экспериментальными 

исследованиями в рамках 

создания нового объекта 

интеллектуальной 

собственности в области 

производства ракетно-

космических комплексов 

и систем 

 

ПК-5.3. Владеет 

приемами подбора и 

корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

− тенденции развития технологии вяжущих материалов в различных странах мира; 

− проблемы, возникающие в технологических процессах получения вяжущих 

материалов, и пути их решения; 

− основные требования стандартов на материалы, применяемые в производстве 

цемента, методы оценки качества готовой продукции у нас в стране и за рубежом; 

− основные направления совершенствования свойств вяжущих для различных 

условий применения; 

 

Уметь:  

− применять теоретические знания по химии и технологии вяжущих материалов для 

решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в междисциплинарных 

областях; 

− устанавливать требования к технологическим процессам с целью снижения 

материалоемкости, энергоемкости и создания малоотходных технологий; 

− определять свойства различных видов вяжущих материалов; 

 

Владеть:  

− навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронным 

ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам материаловедения 

высокотемпературных функциональных материалов; 

− методологическими подходами в организации и осуществлении входного контроля 

сырья и материалов, используемых в производстве вяжущих веществ; 

− навыками планирования и проведения научных исследований в области синтеза 

новых специальных вяжущих материалов; 

− способностью к разработке новых методов исследования и их применению в 

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

высокотемпературных функциональных материалов и современных способах 

создания композиционных материалов. 

 

2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы 

Семестр 

Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

час 
ЗЕ 

Акад. 

час 
ЗЕ 

Акад. 

час 
ЗЕ 

Акад. 

час 

Общая трудоемкость 

дисциплины 
6 216 2 72 2 72 2 72 

Контактная работа – 

аудиторные занятия: 
2,36 85 0,945 34 0,945 34 0,47 17 

Лекции 0,5 18 0,25 9 0,25 9 - - 

Практические занятия 

(ПЗ) 
1,86 67 0,695 25 0,695 25 0,47 17 

Самостоятельная 

работа (СР): 
2,63 94,6 1,05 37,8 1,05 37,8 0,53 19 

Реферат 0,5 18 0,25 9 0,25 9 - - 

Расчетная работа 0,25 9 - - - - 0,25 9 

Контактная 0,01 0,4 0,005 0,2 0,005 0,2 - - 
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самостоятельная 

работа 

Самостоятельное 

изучение разделов 

дисциплины 

1,87 67,2 0,795 28,6 0,795 28,6 0,28 10 

Виды контроля:  

Зачет с оценкой  + +  

Экзамен    + 

контактная работа – 

промежуточная 

аттестация 
1,0 

0,4     
1,0 

0,4 

подготовка к экзамену 35,6     35,6 

Вид итогового 

контроля 
  

Зачет с 

оценкой 
Зачет с оценкой Экзамен 

 

 

Виды учебной 

работы 

Семестр 

Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

час 
ЗЕ 

Астр. 

час 
ЗЕ 

Астр. 

час 
ЗЕ 

Астр. 

час 

Общая 

трудоемкость 

дисциплины 

6 162 2 54 2 54 2 54 

Контактная 

работа – 

аудиторные 

занятия: 

2,36 63,7 0,945 25,5 0,945 25,5 0,47 12,7 

Лекции 0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 - - 

Практические 

занятия (ПЗ) 
1,86 50,22 0,695 18,76 0,695 18,76 0,47 12,7 

Самостоятельная 

работа (СР): 
2,63 71,0 1,05 28,35 1,05 28,35 0,53 14,3 

Реферат 0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 - - 

Расчетная работа 0,25 6,75 - - - - 0,25 6,75 

Контактная 

самостоятельная 

работа 

0,01 0,3 0,005 0,15 0,005 0,15 - - 

Самостоятельное 

изучение разделов 

дисциплины 

1,87 50,49 0,8 21,60 0,8 21,6 0,27 7,56 

Виды контроля:  

Зачет с оценкой  + +  

Экзамен    + 

контактная работа 

– промежуточная 

аттестация 1,0 

0,3     

1,0 

0,3 

подготовка к 

экзамену 
26,7     26,7 

Вид итогового 

контроля 
  Зачет с оценкой Зачет с оценкой Экзамен 
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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. 

(при 

наличии) 

Лекции 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Сам. 

работа 

1. 

Раздел 1. Экономия топливно-

энергетических затрат в 

технологии вяжущих материалов. 

72 − 9 − 25 − − − 38 

1.1 

Термохимия процесса образования 

клинкера. Влияние различных 

факторов на расход тепла при обжиге 

клинкера. 

 − 4 − 9 − − − 13 

1.2 

Сравнительные данные по 

эффективности производства 

цемента по использованию топливно-

энергетических ресурсов в нашей 

стране и за рубежом. Пути снижения 

удельного расхода топлива. 

 − 3 − 10 − − − 15 

1.3 Альтернативное топливо.  − 1 − 3 − − − 5 

1.4 
Новые энергосберегающие способы 

производства цемента.  − 1 − 3 − − − 5 

2. 

Раздел 2. Ресурсосбережение, пути 

его реализации в условиях 

цементного производства. 

72 − 9 − 25 − − − 38 
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2.1 

Опыт предприятий России и 

зарубежных стран по использованию 

промышленных отходов в 

производстве вяжущих материалов. 

 − 3 − 8 − − − 13 

2.2 

Экономическая эффективность и 

стимулирование использования 

отходов различных областей 

промышленности в производстве 

вяжущих материалов. 

 − 3 − 9 − − − 13 

2.3 
Снижение пылевыделения в 

производстве цемента. 
 − 3 − 8 − − − 12 

3. 
Раздел 3. Повышение качества 

вяжущих материалов. 
36 − − − 17 − − − 19 

3.1 

Современные направления 

повышения качества вяжущих 

материалов в нашей стране и за 

рубежом. 

 − − − 7 − − − 7 

3.2 
Системы управления качеством 

вяжущих материалов. 
 − − − 10 − − − 12 

 ИТОГО 180 − 18 − 67 − − − 95 

 Экзамен  36 − − − − − − − 36 

 ИТОГО 216 − 18 − 67 − − − 131 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Экономия топливно-энергетических затрат в технологии вяжущих 

материалов. 

1.1 Термохимия процесса образования клинкера. Влияние различных факторов на расход 

тепла при обжиге клинкера. Современное состояние промышленности вяжущих 

материалов. Экономия топливно-энергетических затрат в технологии вяжущих 

материалов. 

1.2 Сравнительные данные по эффективности производства цемента по использованию 

топливно-энергетических ресурсов в нашей стране и за рубежом. Пути снижения 

удельного расхода топлива. 

1.3 Альтернативное топливо. Влияние параметров процесса обжига на скорость и 

структуру материального потока в печи. Газодинамика и практические основы горения 

топлива во вращающейся печи. Пути снижения удельного расхода топлива. 

1.4 Новые энергосберегающие способы производства цемента. Интенсификация процесса 

обжига портландцементного клинкера.  

 

Раздел 2. Ресурсосбережение, пути его реализации в условиях цементного 

производства.  

2.1 Опыт предприятий России и зарубежных стран по использованию промышленных 

отходов в производстве вяжущих материалов. Способы использования промышленных 

отходов в технологии вяжущих материалов. Особенности производства вяжущих 

материалов при использовании отходов промышленности 

2.2 Экономическая эффективность и стимулирование использования отходов различных 

областей промышленности в производстве вяжущих материалов. Технические 

решения по использованию отходов в направлении ресурсосбережения в современных 

рыночных условиях. Экономическая эффективность и стимулирование использования 

отходов различных областей промышленности в производстве вяжущих материалов. 

2.3Снижение пылевыделения в производстве цемента. Химический состав пыли. 

Нормативные требования к запыленности воздуха на рабочих местах выбросов пыли в 

атмосферу. Способы утилизации пыли, уловленной из вращающихся печей. 

 

Раздел 3. Повышение качества вяжущих материалов.  

3.1 Основные направления совершенствования свойств вяжущих для различных условий 

применения. Материалы с высокой прочностью при изгибающих и ударных нагрузках. 

Самоармирующие системы и пути управления процессом самоармирования. Создание 

высокоплотных и коррозионностойких композиций. Теоретические основы 

регулирования структуры цементного камня. Пластифицирование вяжущих 

композиций. Технология и свойства особотонкомолотых вяжущих материалов. 

Требования к исходным компонентам: неорганическим и органическим 

составляющим, технологические особенности их получения. 

3.2 Системы управления качеством вяжущих материалов. Общие понятия качества 

промышленной продукции.  Современные направления повышения качества вяжущих 

материалов в нашей стране и за рубежом.  
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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 − тенденции развития технологии вяжущих материалов в различных странах мира; 

 

+ + + 

2 − проблемы, возникающие в технологических процессах получения вяжущих 

материалов, и пути их решения; 

 

+ +  

3 − основные требования стандартов на материалы, применяемые в производстве 

цемента, методы оценки качества готовой продукции у нас в стране и за рубежом; 

 

 + + 

4 − основные направления совершенствования свойств вяжущих для различных 

условий применения; 

  + 

 Уметь:    

5 − применять теоретические знания по химии и технологии вяжущих материалов для 

решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в междисциплинарных 

областях; 

 

+ + + 

6 − устанавливать требования к технологическим процессам с целью снижения 

материалоемкости, энергоемкости и создания малоотходных технологий; 

+ +  

7 − определять свойства различных видов вяжущих материалов;  + + 

 Владеть:    

8 − навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронным 

ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам материаловедения 

высокотемпературных функциональных материалов; 

 

+ + + 

9 − методологическими подходами в организации и осуществлении входного контроля 

сырья и материалов, используемых в производстве вяжущих веществ; 

 

+ +  

10 − навыками планирования и проведения научных исследований в области синтеза   + 
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новых специальных вяжущих материалов; 

 

11 − способностью к разработке новых методов исследования и их применению в 

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

высокотемпературных функциональных материалов и современных способах создания 

композиционных материалов. 

 

+ + + 

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

12 

ПК-4 Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и технические 

требования к ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их зависимости от 

технологических факторов получения 

ВФМ 

+ + + 

13 ПК-4.2 Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние параметров 

технологических режимов и условий 

испытаний и исследований ВФМ и изделий 

из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с 

применением вычислительной техники и 

прикладных программ 

+ + + 

14 ПК-4.3 Владеет приемами разработки 

методик исследований микроструктуры, 

химического и фазового состава ВФМ и 

испытаний свойств изделий из них, 

проведения статистического анализа 

стабильности структуры и свойств ВФМ, 

разработки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ 

+ + + 

15 ПК-5.   Способен самостоятельно 

осуществлять разработки, 

ПК-5.1 Знает проблемы теории и 

технологии инновационных процессов 

+ + + 



14 

 

направленные на создание новых и 

совершенствование существующих 

технологических процессов и 

оборудования производства 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ) и изделий из них 

производства ВФМ и изделий из них, 

технологические возможности, 

характеристики и особенности 

эксплуатации термического оборудования, 

критерии оценки технологичности и 

повышения эффективности процессов 

производства ВФМ 

16 ПК-5.2   Умеет разрабатывать 

технологические режимы и выбирать 

аппаратурное оформление для реализации 

типовых и инновационных процессов 

получения ВФМ 

+ + + 

17 ПК-5.3   Владеет приемами подбора и 

корректировки параметров нового 

сложного технологического процесса 

термического производства по 

результатам анализа структуры и свойств 

материалов, в том числе с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + 
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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 Раздел 1 

Практическое занятие 1: Термохимия процесса 

образования клинкера. 
4 

Практическое занятие 2: Влияние состава и 

структуры исходных материалов на 

энергоемкость процесса клинкерообразования. 

8 

Практическое занятие 3: Особенности 

структурообразования клинкерных минералов 

при различных режимах обжига и охлаждения 

клинкера. 

4 

Практическое занятие 4: Влияние режима обжига 

на гранулометрию клинкера. 
3 

Практическое занятие 5: Интенсификация 

процесса обжига портландцементного клинкера. 

Альтернативное топливо. 

6 

2 Раздел 2 

Использование различных отходов 

промышленности с целью экономии природных 

ресурсов для производства цемента. 

6 

Технические решения использования отходов для 

ресурсосбережения в современных рыночных 

условиях. 

8 

Особенности производства вяжущих материалов 

при использовании отходов промышленности. 
8 

Способы утилизации пыли, уловленной из 

вращающихся печей. 
3 

3 Раздел 3 

Основные направления совершенствования 

свойств вяжущих для различных условий 

применения. 

6 

Создание высокоплотных и коррозионностойких 

композиций 
6 

Создание высокопористых композиций на основе 

вяжущих материалов. Технология 

порообразования. 

5 

 

6.2 Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума по дисциплине «Современные проблемы 

технологии вяжущих материалов» не предусмотрено 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  
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− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 

учебного материала и подготовку к выполнению контрольных работ по разделам курса;  

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 

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

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче экзамена (3 семестр) 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 в каждом семестре складывается из оценок за 

выполнение контрольной работы и реферата (максимальная оценка 60 баллов) и итогового 

контроля в форме зачета с оценкой(максимальная оценка 40 баллов) (Iи II семестр) или 

оценки за выполнение контрольной работы и оценки за выполнение расчетной работы 

(максимальная оценка 60 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов) (III семестр). 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов и темы рефератов для текущего контроля 

освоения дисциплины в I семестре 

 

Для текущего контроля в семестре предусмотрена 1 контрольная работа и 

написание реферата.  

Контрольная работа включает 2 вопроса. Максимальная оценка за каждый вопрос – 

10 баллов, за контрольную работу в целом – 20 баллов. 

Максимальная оценка за реферат – 40 баллов. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (I семестр) 

Вариант 1.1. 

1. Теоретический расход тепла при заданном составе клинкера. 

2. Влияние состава и структуры клинкера на энергопотребление при помоле цемента. 

Вариант 1.2. 

1. Тепломассообмен во вращающихся печах. 

2. Способы снижения энергопотребления в производстве вяжущих материалов. 

Вариант 1.3. 

1. Механизм агломерации и формирование обмазки в печи. 

2. Способы снижения теплопотерь при обжиге клинкера во вращающихся печах. 

Вариант 1.4. 

1. Влияние различных факторов на расход тепла при обжиге клинкера. 

2. Разновидности топлива, применяемые в цементном производстве: газообразное, 

жидкое, твердое, альтернативное. 

Вариант 1.5. 
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1. Влияние параметров процесса обжига на скорость и структуру материального 

потока в печи. 

2. Кольцеобразование в цементных вращающихся печах и способы предотвращения 

образования шламовых колец в печи. 

Вариант 1.6. 

1. Основные расходные статьи теплового баланса при мокром способе производства. 

2. Повышение активности клинкера рациональным сжиганием топлива. 

Вариант 1.7. 

1. Интенсификация процесса обжига, новые энергосберегающие способы получения 

клинкера. 

2. Клинкерное пыление и пути улучшения грануляции клинкера. 

Вариант 1.8. 

1. Пути снижения влажности шлама. 

2. Теоретический расход тепла при заданном составе клинкера. 

Вариант 1.9. 

1. Основные расходные статьи теплового баланса при мокром способе производства. 

2. Разновидности топлива, применяемые в цементном производстве: газообразное, 

жидкое, твердое, альтернативное. 

Вариант 1.10. 

1. Способы снижения энергопотребления в производстве вяжущих материалов. 

2. Влияние параметров процесса обжига на скорость и структуру материального 

Вариант 1.11. 

1. Влияние различных факторов на расход тепла при обжиге клинкера. 

2. Кольцеобразование в цементных вращающихся печах и способы предотвращения 

образования шламовых колец в печи. 

Вариант 1.12. 

1. Способы снижения теплопотерь при обжиге клинкера во вращающихся печах. 

2. Механизм агломерации и формирование обмазки в печи. 

Вариант 1.13. 

1. Тепломассообмен во вращающихся печах. 

2. Влияние состава и структуры клинкера на энергопотребление при помоле цемента. 

Вариант 1.14. 

1. Повышение активности клинкера рациональным сжиганием топлива. 

2. Клинкерное пыление и пути улучшения грануляции клинкера. 

Вариант 1.15. 

1. Пути снижения влажности шлама. 

2. Интенсификация процесса обжига, новые энергосберегающие способы получения 

клинкера. 

 

Примерный перечень тем рефератов в 1 семестре 

1. Способы создания и технологии производства быстротвердеющих цементов. 

2. Особенности технологии высокопрочных цементов. 

3. Рациональные схемы помола при производстве высокопрочных цементов. 

4. Снижение энергозатрат в технологии портландцемента. 

5. Современные тенденции развития производства цементов с активными 

минеральными добавками. 

6. Способы устранения усадочных явлений при твердении цементных раствором и 

бетонов. 

7. Современные тенденции развития цементов с компенсируемой усадкой. 

8. Напрягающие цементы. Составы и основные свойства. 

9. Современные виды запечных теплообменных устройств. 

10. Способы интенсификации процессов клинкерообразования. 
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11. Современные тенденции развития расширяющихся и напрягающих цементов. 

12. Пути расширения ассортимента активных минеральных добавок к цементам. 

13. Современные энергоэффективные способы производства портландцемента. 

14. Пути экономии теплозатрат при мокром способе производства портландцемента. 

15. Общие требавания к промышленным отходам, используемым в качестве 

альтернативного топлива при производстве цементов. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов и темы рефератов для текущего контроля 

освоения дисциплины во II семестре 

 

Для текущего контроля в семестре предусмотрена 1 контрольная работа и 

написание реферата.  

Контрольная работа включает 2 вопроса. Максимальная оценка за каждый вопрос – 

10 баллов, за контрольную работу в целом – 20 баллов. 

Максимальная оценка за реферат – 40 баллов. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (II семестр) 

Вариант 1.1. 

1. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве. Влияние 

состава и структуры клинкера на энергопотребление при помоле цемента. 

2. Способы использования техногенных материалов в технологии глиноземистого 

цемента. 

Вариант 1.2. 

1. Способы использования промышленных отходов в технологии вяжущих 

материалов в нашей стране и за рубежом. 

2. Требования к составу и технологическим свойствам техногенных материалов, 

применяемых при производстве вяжущих. 

Вариант 1.3. 

1. Применение отходов в качестве сырьевого компонента. 

2. Способы снижения топливоёмкости железобетонных конструкций. 

Вариант 1.4. 

1. Применение отходов в качестве минерализаторов. 

2. Применение малоклинкерных вяжущих композиций в строительной отрасли. 

Вариант 1.5. 

1. Применение отходов в качестве минеральной добавки к цементу. 

2. Способы утилизации пыли, уловленной из вращающихся печей. 

Вариант 1.6. 

1. Экономическая эффективность использования отходов. 

2. Экологические проблемы цементного производства. 

Вариант 1.7. 

1. Ресурсосбережение и пути реализации в условиях цементного производства. 

2. Использование топливных и металлургических шлаков в технологиях вяжущих 

материалов. 

Вариант 1.8. 

1. Использование отходов в производстве гипсовых вяжущих. 

2. Использование топливных и металлургических шлаков в технологиях вяжущих 

материалов. 

Вариант 1.9.  

1. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве. 

2. Экологические проблемы цементного производства. 

Вариант 1.10.  
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1. Применение отходов в качестве сырьевого компонента. 

2. Способы снижения топливоёмкости железобетонных конструкций. 

Вариант 1.11. 

1. Экономическая эффективность использования отходов. 

2. Способы использования техногенных материалов в технологии глиноземистого 

цемента. 

Вариант 1.12. 

1. Применение отходов в качестве минеральной добавки к цементу. 

2. Применение малоклинкерных вяжущих композиций в строительной отрасли. 

Вариант 1.13. 

1. Применение отходов в качестве минерализаторов. 

2. Требования к составу и технологическим свойствам техногенных материалов, 

применяемых при производстве вяжущих. 

Вариант 1.14. 

1. Использование топливных и металлургических шлаков в технологиях вяжущих 

материалов. 

2. Способы утилизации пыли, уловленной из вращающихся печей. 

Вариант 1.15. 

1. Способы использования промышленных отходов в технологии вяжущих 

материалов в нашей стране и за рубежом. 

2. Ресурсосбережение и пути реализации в условиях цементного производства. 

 

Примерный перечень тем рефератов во II семестре 

1. Состав и способы утилизации пыли, уловленной из вращающихся печей. 

2. Способы создания и технологии производства быстротвердеющих цементов. 

3. Виды техногенных материалов, используемых в цементном производстве. 

4. Составы и свойства вяжущих, полученных с использованием шлаков черной 

металлургии. 

5. Экологические аспекты применения техногенных отходов при производстве 

вяжущих материалов. 

6. Повышение экологичности производства цемента путем генерации 

дополнительного количества электричества. 

7. Оптимальные точки ввода промышленных отходов во вращающуюся печь при 

мокром и сухом способах производства портландцемента. 

8. Использование технологий CSS в отношении углекислого газа при производстве 

портландцемента. 

9. Применение отходов химической промышленности в производстве вяжущих 

веществ. 

10. Составы и свойства сульфатированных клинкеров. 

11. Способы повышения коррозионной стойкости и долговечности цементного камня. 

12. Использование сульфатсодержащих отходов в производстве вяжущих веществ. 

13. Современные представления процессов гидратации и твердения специальных 

цементов. 

14. Виды и способы применения отходов в качестве минеральной добавки к цементу. 

15. Способы использования шлаков цветной металлургии в цементном производстве. 

 

8.3. Примеры контрольных вопросов и заданий к расчетным работам для текущего 

контроля освоения дисциплины в III семестре 

 

Для текущего контроля в III семестре предусмотрена 1 контрольная работа и 

выполнение расчетной работы.  
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Контрольная работа включает 2 вопроса. Максимальная оценка за каждый вопрос – 

10 баллов, за контрольную работу в целом – 20 баллов. 

Максимальная оценка за выполнение расчетной работы – 40 баллов. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (III семестр) 

Вариант 1.1. 

1. Основные направления совершенствования свойств цемента. 2. 

2. Классификация композиционных материалов.  

Вариант 1.2. 

1. Вяжущие материалы для композиционных составов.  

2. Пути создания высокоплотных коррозионностойких композиций.  

Вариант 1.3. 

1. Принципы оценки качества цемента. 

2. Материалы для создания высокоплотных бетонных изделий.  

Вариант 1.4. 

1. Оценка качества вяжущих материалов в нашей стране и за рубежом.  

2. Пути создания высококоррозионностойких бетонов.  

Вариант 1.5. 

1. Система управления качеством продукции на цементном предприятии.  

2. Материалы для создания бетонных изделий с повышенной трещиностойкостью.  

Вариант 1.6. 

1. Особотонкомолотые вяжущие материалы, рациональные области их применения.  

2. Нормативно-техническая документация, используемая при производстве цемента.  

Вариант 1.7. 

1. Виды жаростойких материалов и их назначение в металлургической отрасли.  

2. Перспективные материалы для создания бетонных изделий с повышенной 

водонепроницаемостью. 

Вариант 1.8. 

1. Методы определения жаростойких свойств вяжущих материалов.  

2. Перспективные материалы для создания бетонов для подводного строительства.  

Вариант 1.9. 

1. Методы определения свойств жаростойких бетонов.  

2. Рациональные области применения полимерцементных композиций. 

Вариант 1.10. 

1. Перспективные направления для создания тяжелых бетонов для высотного 

строительства. 

2. Система управления качеством продукции цементного предприятия 

Вариант 1.11. 

1. Композиционные материалы с высокой прочностью при изгибе.  

2. Методы оценки качества вяжущих материалов и перспективы их 

совершенствования. 

Вариант 1.12. 

1. Влияние структуры цементного камня на коррозионную стойкость бетонных 

изделий.  

2. Способы создания теплоизоляционных материалов на основе вяжущих. 

Вариант 1.13. 

1. Основные технические требования к ячеистым бетонам неавтоклавного твердения.  

2. Система управления качеством вяжущих материалов.  

 

Вариант 1.14. 

1. Принципы оценки качества вяжущих материалов. 
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2. Способы создания поризованных бетонных изделий.  

 

Вариант 1.15. 

1. Нормативная документация, используемая в системе управления качеством 

цементного производства. 

2. Составы и свойства жаростойких бетонов.  

 

Примеры тем расчетных работ (III семестр) 

 

1. Расчет состава сырьевой смеси для получения сульфоалюминатного клинкера с 

использованием отходов химической промышленности. 

2. Расчет состава сырьевой смеси для получения сульфоферритного клинкера с 

использованием отходов переработки нефелиновых руд. 

3. Расчет состава сырьевой смеси для получения сульфатостойкого портландцемента 

с использованием отходов черной металлургии. 

4. Расчет состава сырьевой смеси для получения глиноземистого клинкера с 

использование твердого вида топлива. 

5. Расчет состава тяжелого бетона с использованием портландцемента класса 

прочности 42,5 и 52,5 и рядовых заполнителей. 

6. Расчет состава тяжелого бетона с использованием портландцемента класса 

прочности 42,5 и 43,5Б и заполнителей повышенного качества. 

7. Расчет состава тяжелого бетона с использованием шлакопортландцемента и 

заполнителей пониженного качества. 

8. Расчет состава тяжелого бетона с использованием портландцемента с высокой 

активностью и рядовых заполнителей. 

9. Расчет состава тяжелого бетона с использованием пуццоланового портландцемента 

и заполнителей повышенного качества 

10. Расчет состава тяжелого бетона с использованием портландцемента с 

минеральными добавками и рядовых заполнителей. 

11. Расчет состава сырьевой смеси для получения высокоактивного клинкера с 

использованием отходов энергетики.  

12. Определить теоретический расход топлива при использовании природных 

материалов и при замене кремнезёмистого компонента доменным 

гранулированным шлаком.  

13. Определить допустимые колебания модульных характеристик сырьевой смеси для 

получения портландцементного клинкера с использованием серпентинитовых 

отходов.  

14. Определить допустимые колебания модульных характеристик сырьевой смеси для 

получения портландцементного клинкера с повышенной скоростью гидратации 

при использовании золосодержащих отходов.  

15. Определить допустимые колебания модульных характеристик сырьевой смеси для 

получения портландцементного клинкера с использованием отходов химической 

промышленности. 

 

8.4. Примеры вопросов для итогового контроля освоения дисциплины  

(1 семестр – зачет с оценкой, 2семестр – зачет с оценкой, 3 семестр – экзамен) 

 

8.4.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины в I семестре 
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Билет для зачета с оценкой в 1 семестре включает контрольные вопросы по разделу 

1 рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить после 

сдачи зачета с оценкой – 40. 

1. Термохимия процесса образования клинкера. 

2. Механизм агломерации и формирование обмазки в печи.  

3. Способы интенсификации процесса обжига клинкера. 

4. Влияние коэффициента избытка воздуха на общий расход топлива при обжиге 

клинкера. 

5. Теоретический расход тепла при заданном составе клинкера. 

6. Рациональные энергосберегающие способы помола цемента.  

7. Энергосберегающая двухпоточная технология производства клинкера.  

8. Энергосберегающая технология производства сульфатированных клинкеров. 

9. Способы интенсификации процесса обжига клинкера 

10. Современное состояние мировой цементной промышленности, проблемы 

цементной технологии.  

11. Способы снижения теплопотерь при обжиге клинкера во вращающихся печах.  

12. Общие проблемы цементной технологии.  

13. Термохимия процесса образования клинкера.  

14. Влияние различных факторов на расход тепла при обжиге клинкера во 

вращающихся печах.  

15. Теплообмен во вращающейся печи.  

16. Новые энергосберегающие способы обжига клинкера.  

17. Основные расходные статьи теплового баланса при мокром способе производства 

цементного клинкера.  

18. Современные схемы помола цемента.  

19. Способы создания и технологии быстротвердеющих цементов.  

20. Механизм агломерации и формирование обмазки в печи.  

21. Теоретический расход тепла при заданном составе клинкера.  

22. Клинкерное пыление и пути улучшения грануляции клинкера.  

23. Пути снижения влажности шлама.  

24. Влияние влажности шлама на расход тепла при обжиге клинкера по «мокрому» 

способу производства.  

25. Факторы, обеспечивающие снижение энергопотребления при помоле цемента.  

26. Влияние примесей щелочных оксидов в составе сырьевых компонентов на обжиг 

клинкера по «сухому» способу производства.  

27. Применение предизмельчителей клинкера для снижения энергопотребления при 

помоле цемента. 

28. Зависимость теоретического расхода тепла на клинкерообразование от модульных 

характеристик сырьевой смеси.  

29. Мероприятия по устранению наростов и колец во вращающихся печах. 

30. Виды и свойства интенсификаторов помола, используемых в цементном 

производстве. 

 

8.4.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины во II семестре 

 

Билет для зачета с оценкой во 2 семестре включает контрольные вопросы по 

разделу 2 рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 
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Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить после 

сдачи зачета с оценкой – 40. 

 

1. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве.  

2. Использование отходов для модифицирования клинкерных минералов.  

3. Применение отходов в качестве сырьевого компонента в цементном производстве.  

4. Кристаллохимия твердых растворов клинкерных минералов.  

5. Виды и технологические свойства отходов, используемых в качестве активной 

минеральной добавки к цементу.  

6. Топливосодержащие отходы и возможности их использования при «мокром» 

способе производства клинкера.  

7. Ресурсосбережение и пути его реализации в условиях цементного производства. 

8. Применение отходов в качестве минерализаторов. 

9. Золы-уноса и золошлаковые отходы, используемые в цементном производстве.  

10. Экономическая эффективность использования отходов.  

11. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве.  

12. Техногенные материалы металлургической промышленности, используемые в 

цементном производстве.  

13. Проблемы использования отходов в технологии вяжущих материалов в нашей 

стране и за рубежом.  

14. Требования к шлакам черной металлургической промышленности для цементного 

производства.  

15. Виды и технологические свойства отходов, используемых в качестве активной 

минеральной добавки к цементу.  

16. Проблемы использования альтернативного топлива в цементном производстве.  

17. Отходы химической промышленности, используемые при производстве вяжущих 

материалов.  

18. Применение отходов в качестве минерализаторов 

19. Применение отходов в качестве минеральной добавки к цементу.  

20. Возможности использования отходов городского хозяйства в строительной 

индустрии.  

21. Технологическая подготовка отходов, применяемых в производстве цемента.  

22. Использование отходов переработки титано-магниевых руд в цементном 

производстве.  

23. Применение отходов в качестве минеральной добавки к цементу.  

24. Возможности использования отходов переработки бокситов в цементном 

производстве 

25. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве.  

26. Техногенные материалы металлургической промышленности, используемые в 

цементном производстве.  

27. Требования к шлакам черной металлургической промышленности для цементного 

производства.  

28. Использование отходов, образующихся при добыче и переработке ископаемого 

сырья, в цементном производстве 

29. Ресурсосбережение и пути его реализации в условиях цементного производства.  

30. Основные требования, предъявляемые к побочным продуктам и отходам других 

отраслей промышленности, используемым при производстве цемента.  
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8.4.3. Структура билета для зачета с оценкой (1 и 2 семестр) 

 

«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 химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

18.04.01 – Химическая технология 
Магистерская программа –  

«Химическая технология высокотемпературных функциональных 

материалов» 

Современные проблемы технологии вяжущих материалов 

 

Билет для зачета с оценкой №  … 

 

1. Использование отходов переработки титано-магниевых руд в цементном 

производстве.  

 

 

2. Основные требования, предъявляемые к побочным продуктам и отходам других 

отраслей промышленности, используемым при производстве цемента.  
 

 

8.5. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

во III семестре 

 

Экзаменационный билет для сдачи экзамена в 3 семестре включает контрольные 

вопросы по разделу 1-3 рабочей программы дисциплины и содержит 3 вопроса.  

1 вопрос – 14 баллов, 2 вопрос – 13 баллов и 3 вопрос – 13 баллов. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить после 

сдачи экзамена – 40. 

1. Ресурсосбережение и пути его реализации в условиях цементного производства.  

2. Основные направления совершенствования свойств цемента.  

3. Факторы, обеспечивающие снижение энергопотребления при помоле цемента.  

4. Система управления качеством вяжущих материалов.  

5. Способы интенсификации процесса обжига клинкера.  

6. Виды и свойства шлаков цветной металлургии.  

7. Основные направления повышения коррозионной стойкости строительных 

материалов.  

8. Пути снижения влажности шлама.  

9. Виды и свойства шлаков черной металлургии.  

10. Состав и свойства композиционных материалов.  

11. Проблемы использования альтернативного топлива в цементном производстве.  

12. Классификация отходов, применяемых в цементном производстве 

13. Пути повышения коррозионной стойкости цемента.  

14. Влияние различных факторов на расход тепла при обжиге клинкера.  

15. Золы-уноса и золошлаковые отходы, используемые в цементном производстве.  

16. Методы ускоренного определения прочностных свойств цементных материалов.  

17. Виды и технологические свойства отходов, используемых в качестве активной 

минеральной добавки к цементу.  

18. Рациональные энергосберегающие способы помола цемента 

19. Самоармирующие системы и пути управления процессом самоармирования.  

20. Использование отходов для модифицирования клинкерных минералов. 3. 

Энергосберегающие способы производства клинкера.  

21. Технология и свойства особотонкомолотых вяжущих материалов.  
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22. Применение отходов в качестве сырьевого компонента в производстве вяжущих 

материалов.  

23. Экологические проблемы цементного производства 

24. Современные направления повышения качества вяжущих материалов в нашей 

стране и за рубежом.  

25. Ресурсосбережение и пути его реализации в условиях цементного производства.  

26. Пути снижения влажности шлама.  

27. Материалы с высокой прочностью при изгибающих и ударных нагрузках.  

28. Техногенные материалы металлургической промышленности, используемые в 

цементном производстве.  

29. Отечественные стандарты на портландцемент и методы его испытания 

30. Преимущества и недостатки использования топливных отходов в цементном 

производстве.  

31. Способы интенсификации процесса обжига клинкера.  

32. Техническая документация, используемая в системе управления качеством 

продукции на предприятиях по производству вяжущих материалов.  

33. Основные проблемы технологии вяжущих материалов.  

34. Современные направления повышения качества вяжущих материалов в нашей 

стране и за рубежом.  

35. Пути повышения коррозионной стойкости цемента.  

36. Основные проблемы технологии вяжущих материалов.  

37. Отходы химической промышленности, используемые при производстве вяжущих 

материалов.  

38. Система управления качеством вяжущих материалов.  

39. Термохимия процесса образования клинкера.  

40. Отходы металлургической промышленности, используемые при производстве 

вяжущих материалов.  

41. Влияние различных факторов на расход тепла при обжиге клинкера.  

42. Виды и технологические свойства отходов, используемых в качестве активной 

минеральной добавки к цементу.  

43. Основные направления совершенствования свойств цемента. 

44. Принципы оценки качества цемента. 

45. Зарубежные стандарты на портландцемент и методы его испытания 

 

8.6. Структура экзаменационного билета для экзамена (3 семестр) 

 

«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 химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

18.04.01 – Химическая технология 
Магистерская программа –  

«Химическая технология высокотемпературных функциональных 

материалов» 

Современные проблемы технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет №  … 

 

1. Применение отходов в качестве сырьевого компонента в производстве вяжущих 

материалов.  

2. Принципы оценки качества цемента. 

3. Пути снижения влажности сырьевого шлама.  
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

 

А. Основная литература 

1 БуттЮ.М., Сычев М.М., Тимашев В.В. Химическая технология вяжущих веществ. – 

М.: Высшая школа, 1980. 472 с. 

2 Кудряшов, Н. И. Фазовые равновесия в вяжущих системах [Текст]: учебное пособие / 

Н. И. Кудряшов, Ю. Р. Кривобородов. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. - 132 с. 

3 Технология сухих строительных смесей: учебное пособие / В.И. Корнеев, П.В. Зозуля, 

И.Н. Медведева [и др.]. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 372 с. — 

ISBN 978-5-8114-4277-5. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118609. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

 

Б. Дополнительная литература 

1 Кузнецова Т.В., Сычев М.М., Осокин А.П., и др. Специальные цементы. – С.- 

Петербург: Стройиздат. 1997. – 314с. 

2 Тейлор Х. Химия цемента. – М.:  Мир, 1996. – 560с. 

3 Борисов И.Н. Управление процессами агломерации материалов и формирования 

обмазки во вращающихся печах цементной промышленности.–Белгород: Изд-во 

"Белаудит", 2003.–113 с. 

4 Первушкин Г.Н., Орешкин Д.В. Проблемы трещиностойкости облегченных 

цементных материалов. - Ижевск: ИГТУ, 2003. – 212 с. 

5 Эшби М.Конструкционные материалы. Полный курс: учеб. пособие / М. Эшби, Д. 

Джонс ; пер. с англ. под ред. С. Л. Баженова. - Долгопрудный : Интеллект, 2010. - 

671 с. 

6 Нехорошев А.В., ЦителауриГ.И., Хлебионик Е. Ресурсосберегающие технологии 

силикатов и бетонов. - М.: Стройиздат, 1991.- 488 с. 

7 Кузнецова Т.В., СамченкоС.В. Микроскопия материалов цементного 

производства.М.: Изд. центр МИКХиС, 2007. – 304 с. 

8 СамченкоС.В. Роль эттрингита в формировании и генезисе структуры камня 

специальных цементов. -М.: Изд.центрРХТУ им. Д.И. Менделеева, 2005.-154 с. 

9 КлассенВ.К., Борисов И.Н., Мануйлов В.Е. Техногенные материалы в производстве 

цемента. – Белгород, 2008. 165 с. 

10 Цементы, бетоны, строительные растворы и сухие строительные смеси. Часть I: 

справ./ В.В. Бабков, Ю.М. Баженов, А.А. Быкова и др./ Под. Ред. П.Г. Комохова – 

С.-Пб.: НПО «Профессионал», 2007.- 804с. 

11 ЛугининаИ.Г., Коновалов В.М. Цементы из некондиционного сырья. 

Новочеркасск: НГТУ, 1994.- 230 с. 

12 Батраков В.Г. Модифицированные бетоны. – М.:"Технопроект",1998. –  768 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

− Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы»ISSN 0235-

2206 

− «Кристаллография»ISSN 0023-4761 

− «Перспективные материалы»ISSN 1028-978Х 

http://lib.mgsu.ru/Scripts/irbis64r_91/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%AD%D1%88%D0%B1%D0%B8,%20%D0%9C.
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− «Цемент и его применение» ISSN 1607-8837 

− «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

− «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-9209 

− «ZKG International», ISSN 0722-4400 

− «CementInternational» ISSN 1610-6199 

− «BFT International»ISSN 0373-4331 

− «Cement and Concrete Research», ISSN 0008-8846 

− «Cement and Concrete Composites», ISSN 0958-9465 

− «Construction and Building Materials», ISSN: 0950-0618 

− «Техника и технология силикатов»ISSN 2076-0655 

 

Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 

INSPEC; Франция: PASCAL. 

 

− www.sciencedirect.com. 

− http://lib.muctr.ru/ 

− http://www2.viniti.ru/ 

− http://elibrary.ru/ 

− http://link.springer.com/ 

− http://www.scopus.com/ 

− https:// biblio-online.ru/ 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций – 4, общее количество слайдов – 

62; 

− комплекты образцов вяжущих материалов – 6; 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 120); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 150). 

 

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 

http://www.sciencedirect.com/
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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 «Современные проблемы 

технологии вяжущих материалов» проводятся в форме лекций, практических занятий 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 электронными средствами демонстрации; библиотека, имеющая рабочие 

компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам 

данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам практических занятий, образцы вяжущих материалов. 

 

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: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные 

проспекты. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

практических занятий, учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам ТНСМ; электронная 

картотека по рентгенофазовому анализу; электронная картотека по фазовым диаграммам 

состояния ТНСМ; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы: 

− Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс]–Режим доступа: 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7 (дата 

обращения: 2022 г.). 

− Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 

образования//Координационный совет учебно-методических объединений и научно-

методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 

высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fgosvo.ru/fgosvo/151/150/24 (дата обращения: 2022 г.). 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
http://fgosvo.ru/fgosvo/151/150/24
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− Профессиональный стандарт 40.086 «Специалист по внедрению новой 

техники и технологий в термическом производстве», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты РФ от от 22 октября 2020 года N 741н 

[Электронный ресурс] – режим доступа: https://classinform.ru/profstandarty/40.086-

spetcialist-po-vnedreniiu-novoi-tekhniki-i-tekhnologii-v-termicheskom-proizvodstve.html(дата 

обращения: 2022 г.). 

− Профессиональный стандарт 40.136 «Специалист в области разработки, 

сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области 

материаловедения и технологии материалов», утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты РФ от 3 июля 2019 года N 477н [Электронный ресурс] – 

режим доступа: https://classinform.ru/profstandarty/40.136-spetcialist-v-oblasti-razrabotki-

soprovozhdeniia-i-integratcii-tekhnologicheskikh-protcessov-i-proizvodstv-v-oblasti-

materialovedeniia-i-tekhnologii-materialov.html (дата обращения: 2022 г.). 

Для освоения дисциплины студенты могут использовать информацион-

ныеи информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 

ресурсам». URL:http://window.edu.ru/ (дата обращения: 2022 г.). 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

 

№ 

п/п 

Наименование             

программного продукта 

Реквизиты договора       

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Операционнаясистема 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Экономия топливно-

энергетических затрат в 

технологии вяжущих 

материалов. 

 

Знает: 

− тенденции развития технологии 

вяжущих материалов в различных 

странах мира; 

− проблемы, возникающие в 

технологических процессах 

получения вяжущих материалов, и 

пути их решения; 

Умеет:  

− применять теоретические 

знания по химии и технологии 

вяжущих материалов для решения 

исследовательских и прикладных 

задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (1 семестр) 

 

Оценка за реферат 

(1 семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой (1 семестр) 

https://classinform.ru/profstandarty/40.086-spetcialist-po-vnedreniiu-novoi-tekhniki-i-tekhnologii-v-termicheskom-proizvodstve.html
https://classinform.ru/profstandarty/40.086-spetcialist-po-vnedreniiu-novoi-tekhniki-i-tekhnologii-v-termicheskom-proizvodstve.html
http://window.edu.ru/
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− устанавливать требования к 

технологическим процессам с целью 

снижения материалоемкости, 

энергоемкости и создания 

малоотходных технологий; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронным 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

− методологическими подходами 

в организации и осуществлении 

входного контроля сырья и 

материалов, используемых в 

производстве вяжущих веществ; 

− способностью к разработке 

новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной 

научно-исследовательской 

деятельности в области 

высокотемпературных 

функциональных материалов и 

современных способах создания 

композиционных материалов. 

 

Раздел 2. 

Ресурсосбережение, пути его 

реализации в условиях 

цементного производства.  

 

Знает: 

− тенденции развития технологии 

вяжущих материалов в различных 

странах мира; 

− проблемы, возникающие в 

технологических процессах 

получения вяжущих материалов, и 

пути их решения; 

− основные требования 

стандартов на материалы, 

применяемые в производстве 

цемента, методы оценки качества 

готовой продукции у нас в стране и 

за рубежом; 

Умеет:  

− применять теоретические 

знания по химии и технологии 

вяжущих материалов для решения 

исследовательских и прикладных 

задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

− устанавливать требования к 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за реферат 

(2 семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой (2 семестр) 
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технологическим процессам с целью 

снижения материалоемкости, 

энергоемкости и создания 

малоотходных технологий; 

− определять свойства различных 

видов вяжущих материалов; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронным 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

− методологическими подходами 

в организации и осуществлении 

входного контроля сырья и 

материалов, используемых в 

производстве вяжущих веществ; 

− способностью к разработке 

новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной 

научно-исследовательской 

деятельности в области 

высокотемпературных 

функциональных материалов и 

современных способах создания 

композиционных материалов. 

 

Раздел 3.  

Повышение качества 

вяжущих материалов. 

Знает: 

− тенденции развития технологии 

вяжущих материалов в различных 

странах мира; 

− основные требования 

стандартов на материалы, 

применяемые в производстве 

цемента, методы оценки качества 

готовой продукции у нас в стране и 

за рубежом; 

− основные направления 

совершенствования свойств вяжущих 

для различных условий применения; 

Умеет:  

− применять теоретические 

знания по химии и технологии 

вяжущих материалов для решения 

исследовательских и прикладных 

задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

− определять свойства различных 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (3 семестр) 

 

Оценка за 

расчетную работу 

(3 семестр) 

 

Оценка за экзамен 

(3 семестр) 
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видов вяжущих материалов; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронным 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

− навыками планирования и 

проведения научных исследований в 

области синтеза новых специальных 

вяжущих материалов; 

− способностью к разработке 

новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной 

научно-исследовательской 

деятельности в области 

высокотемпературных 

функциональных материалов и 

современных способах создания 

композиционных материалов. 

 

 

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). 



33 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Современные проблемы химической технологии вяжущих материалов» 

 

основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология 
 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/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 – магистратура по 

направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Химической технологии керамики и огнеупоров РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение трех семестров. 

Дисциплина «Современные проблемы химической технологии керамики» 

относится к части, формируемой участниками образовательных отношений учебного 

плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области неорганического материаловедения, в частности в 

области технологии высокотемпературных силикатных материалов. 

Цель дисциплины – анализ закономерностей уплотнения индивидуальных 

твердых тел различной природы и процессов, базируясь на основах физики спекания; 

анализ феноменологических представлений о спекании макроскопических твердых тел; 

изучение методов исследования кинетики спекания порошковых систем; ознакомление с 

особенностями выбора температурно-временных режимов обжига с точки зрения 

современных представлений; ознакомление с современными представлениями о 

прочности функциональных керамических материалов; выявление основных проблем 

высокотемпературной прочности керамических материалов; анализ современных научных 

достижений и перспективных направлений работ в области высокотемпературных 

функциональных материалов. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся фундаментальной 

материаловедческой базы и системных углубленных знаний в области физикохимии 

высокотемпературных функциональных керамических материалов и на основе этих 

знаний выработка системного подхода к постановке, выполнению и анализу результатов 

научных исследований в указанной области материаловедения. 

Дисциплина «Современные проблемы химической технологии керамики» 

преподается в 1-3 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 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды 

ВФМ и технические 

требования к ним, 

методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических 

факторов получения 

ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция B/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

ПК-4.2 Умеет 

анализировать и 

прогнозировать 

влияние параметров 

технологических 

режимов и условий 

испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе 

на основе 

статистических 

методов с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 

ПК-4.3. Владеет 

приемами разработки 
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методик исследований 

микроструктуры, 

химического и 

фазового состава ВФМ 

и испытаний свойств 

изделий из них, 

проведения 

статистического 

анализа стабильности 

структуры и свойств 

ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний 

и исследований с 

использованием 

прикладных программ 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 

 

ПС 25.053 Специалист по разработке 

неметаллических композиционных 

материалов и покрытий в ракетно-

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий из 

них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает 

проблемы теории и 

технологии 

инновационных 

процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности 

эксплуатации 

термического 

оборудования, 

критерии оценки 

технологичности и 
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повышения 

эффективности 

процессов 

производства ВФМ 

космической промышленности (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 03.09.2018 № 573н). 

Обобщенная трудовая функция H 

Организация научно-

экспериментальных исследований 

применяемых неметаллических 

композиционных материалов, 

используемых для производства 

ракетно-космических комплексов и 

систем, для выбора перспективных 

компонентов и материалов из них с 

целью внедрения их в производство; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция H/03.7 Руководство 

теоретическими и 

экспериментальными 

исследованиями в рамках создания 

нового объекта интеллектуальной 

собственности в области 

производства ракетно-космических 

комплексов и систем 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические 

режимы и выбирать 

аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных 

процессов получения 

ВФМ 

ПК-5.3. Владеет 

приемами подбора и 

корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том 

числе с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

- методы прогнозирования работоспособности материала в заданных условиях 

эксплуатации;  

- современные методы исследования закономерностей спекания керамических 

материалов, заготовок и деталей, методы высокотемпературного упрочнения керамики; 

- современные базы данных научных публикаций в России и за рубежом по 

материаловедению и технологии современных и перспективных материалов;  

- условия использования данных, содержащихся в научных публикациях; 

- методологию составления аналитического обзора, включающего описание научных 

достижений и критику по материаловедению и технологии современных и перспективных 

материалов;  

- современные методы управления составом, структурой и свойствами керамических 

материалов;  

- возможности традиционных и современных технологий спекания и упрочнения, а также 

области их применения. 

Уметь:  

- использовать закономерности, отражающие зависимости физико-механических свойств 

современных материалов от химического состава, структурного состояния и видов 

термической обработки;  

- проводить анализ научно-технической литературы в области современных и 

перспективных видов высокотемпературных функциональных материалов и их 

технологий; 

- собирать данные для составления обзора по материаловедению и технологии 

современных и перспективных материалов;  

- рассчитывать кинетические закономерности процессов высокотемпературного 

упрочнения (спекания) керамических материалов; 

- формулировать требования к материалам и определять эффективные пути создания 

новых высокотемпературных функциональных материалов с комплексом заданных 

свойств для конкретных областей применения; 

- применять теоретические знания по современным и перспективным видам 

высокотемпературных функциональных материалов для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в междисциплинарных областях. 

Владеть:  

- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам 

материаловедения высокотемпературных функциональных материалов; 

- методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей 

состава, структуры, свойств и технологии высокотемпературных функциональных 

материалов, обеспечивающих обоснованное принятие решений при разработке новых 

материалов для различных областей применения; 

- методами критического анализа и оценки современных научных достижений, 

генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач в 

области высокотемпературных функциональных материалов. 
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3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 2 3 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость 
дисциплины 

6 216 2 72 2 72 2 72 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 

2,362 85 0,945 34 0,945 34 0,47 17 

         

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 67 0,695 25 0,695 25 0,47 17 

Лекции (Лек) 0,50 18 0,25 9 0,25 9   

Практические занятия (ПЗ) 1,86 67 0,695 25 0,695 25 0,47 17 

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 67 0,695 25 0,695 25 0,47 17 

Лабораторные работы (ЛР)         

Самостоятельная работа (СР) 2,642 95 1,056 38 1,056 38 0,53 19 

Контактная самостоятельная 

работа 
0,01 0,4 0,005 0,2 0,005 0,2   

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 
2,63 94,6 1,05 37,8 1,05 37,8 0,53 19 

Виды контроля:  
Зачет с оценкой   + + + +   

Экзамен 1 36     1 36 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1 

0,4     
1 

0,4 

Подготовка к экзамену. 35,6     35,6 

Вид итогового контроля:  
 

 
Зачет с 

оценкой 
Зачет с 

оценкой 
Экзамен 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 2 3 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость 
дисциплины 

6 162 2 54 2 54 2 54 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 

2,36 63,75 0,945 25,5 0,945 25,5 0,47 12,75 

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 50,25 0,695 18,75 0,695 18,75 0,47 12,75 

Лекции (Лек) 0,50 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75   

Практические занятия (ПЗ) 1,86 50,25 0,695 18,75 0,695 18,75 0,47 12,75 

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 50,25 0,695 18,75 0,695 18,75 0,47 12,75 

Лабораторные работы (ЛР)         
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Продолжение таблицы 

Самостоятельная работа (СР) 2,642 71,25 1,056 28,5 1,056 28,5 0,53 14,25 

Контактная самостоятельная 

работа 
0,01 0,3 0,005 0,15 0,005 0,15   

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 
2,63 70,95 1,05 28,35 1,05 28,35 0,53 14,25 

Виды контроля:  
Зачет с оценкой   + + + +   

Экзамен 1 27     1 27 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1 

0,3     
1 

0,3 

Подготовка к экзамену. 26,7     26,7 

Вид итогового контроля:  
 

 
Зачет с 

оценкой 
Зачет с 

оценкой 
Экзамен 

 
4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего Лекции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
работы 

Сам. 
работа 

1 Раздел 1. Введение 1 1    

2 
Раздел 2. Физическая 
химия спекания 

71 8 25  38 

3 
2.1. Механизмы припекания 

твердых тел 
19 2 7  10 

4 
2.2. Механизмы залечивания 

пор 
19 2 7  10 

5 

2.3. Спекание активных 

порошков. Спекающие 

добавки 

17 2 6  9 

6 

2.4. Феноменологические 

подходы к уплотнению 

твердых тел 

16 2 5  9 

7 

Раздел 3. Термопрочность и 
крип материалов на основе 
тугоплавких соединений 

72 9 25  38 

8 

3.1. Температура хрупко-

вязкого перехода и 

эффективная поверхностная 

энергия 

19 2 7  10 

9 

3.2. Механизмы зарождения 

и распространения трещин 

при высокой температуре 

18 3 5  10 

10 

3.3. Влияние факторов на 

термопрочность тугоплавких 

соединений 

19 2 8  9 

11 

3.4. Пороговые и 

непороговые механизмы 

ползучести 

16 2 5  9 
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Продолжение таблицы 

12 

Раздел 4. Технологии 
современных и 
перспективных 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов 

36  17  19 

13 
4.1. Технологии 

бескислородных материалов 
12  6  6 

14 
4.2. Технологии оксидных 

материалов 
12  6  6 

15 
4.3. Методы исследования 

кинетики спекания 
7  3  4 

16 

4.4. Выбор температурно-

временных режимов обжига 

изделий различного 

назначения 

5  2  3 

 Итого 180 18 67  95 
 Экзамен 36 
 Итого 216 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение 
Краткие сведения по истории развития науки о спекании, физической химии и 

феноменологии спекания, прочности и термопрочности высокотемпературных 

материалов, крипоустойчивости материалов. Подходы Френкеля и Пинеса к спеканию 

тугоплавких твердых тел. Характеристика современных и перспективных 

высокотемпературных функциональных материалов. 

 

Раздел 2. Физическая химия спекания 
2.1 Механизмы припекания твердых тел. 

Припекание твердых тел, контактирующих в точке и по плоскости. Геометрия 

контактной области. Основное кинетическое уравнение припекания. Механизмы вязкого 

течения, поверхностной самодиффузии, объемной самодиффузии, переноса вещества 

через газовую фазу. Припекание при наличии внешнего усилия. Влияние геометрии 

частиц на процесс припекания. Закономерности припекания частиц произвольной формы. 

Припекание взаимно-нерастворимых твердых тел. Эффекты Френкеля и Киркендалла. 

Припекание взаимно-растворимых твердых тел. Процесс припекания с участием жидкой 

фазы. Влияние газовой фазы на припекание разнородных материалов. Роль жидкой и 

газовой фаз в процессах формирования структуры и обеспечения заданных свойств 

керамического материала. 

2.2. Механизмы залечивания пор  

Механизмы залечивания изолированных пор: вязкое течение и диффузионное 

растворение. Влияние границ кристаллов и дислокаций на залечивание поры. Залечивание 

изолированной поры под влиянием внешнего усилия. Ансамбль пор в реальном 

кристаллическом теле. Коалесценция пор. Рекристаллизация. Движущая сила 

рекристаллизации. Кинетика роста кристаллов. Влияние рекристаллизации на свойства 

керамических материалов. Способы предотвращения рекристаллизации. 

2.3. Спекание активных порошков. Спекающие добавки 

Понятие об активности порошков к спеканию. Особенности спекания 

ультрадисперсных порошков. Закономерности процесса спекания порошковых систем на 
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начальных и заключительных стадиях. Влияние внешнего воздействия на уплотнение 

порошковых систем. Особенности спекания многокомпонентных (двухкомпонентных) 

порошковых систем. Роль точечных дефектов и дислокаций в процессе спекания с точки 

зрения физической химии твердого тела. Классификация спекающих добавок по виду 

взаимодействия с тугоплавким компонентом (по Лукину). Механизмы действия добавок 

различных подгрупп. Влияние добавок различных групп на структуру и физико-

химические свойства керамических материалов. 

2.4. Феноменологические подходы к уплотнению твердых тел 

Феноменологический подход к процессу уплотнения при спекании. Понятие о 

феноменологически элементарном процессе. Изменение объема пор в процессе спекания. 

Уравнение Ивенсена, константы уравнения и их физико-химический смысл. Достоинства 

и недостатки феноменологических методов описания процесса спекания. 

 

Раздел 3. Термопрочность и крип материалов на основе тугоплавких соединений 
3.1. Температура хрупко-вязкого перехода и эффективная поверхностная энергия 

Температура хрупко-вязкого перехода в тугоплавких соединениях. Схема Иоффе-

Давиденкова. Напряжение роста трещин. Энергетический и силовой подходы при 

распространении трещины. Их достоинства и недостатки. Истинная и эффективная 

поверхностная энергия. Составляющие эффективной поверхностной энергии. 

Микропластичность. Влияние пористости, размера зерна, температуры, длины трещины, 

примесей на эффективную поверхностную энергию. Первое уравнение Гилмана. 

3.2. Механизмы зарождения и распространения трещин при высокой температуре 

Зарождение и распространение трещин. Механизмы зарождения трещины. 

Распространение трещин. Докритическая и закритическая стадии. Влияние различных 

факторов на распространение трещины. Второе уравнение Гилмана. Взаимодействие 

трещины с порами, границами зерен и включениями. Статистические теории прочности 

Вейбулла, Френкеля, Конторовой. Иные статистические теории прочности. 

3.3. Влияние факторов на термопрочность тугоплавких соединений 

Влияние температуры, пористости, размера зерна на механическую прочность. 

Уравнения Бальшина, Пинеса-Сухинина, Рышкевича, Кнудсена, Хассельмана, Вейла, 

Харвея. Немонотоннность изменения прочности в зависимости от размера зерна по 

Полубояринову. Изменение прочности в области гомогенности. Зависимость 

механической прочности от вида и содержания добавок. Влияние поверхностных 

процессов на прочность твердых тел. Эффекты Иоффе и Ребиндера. 

3.4. Пороговые и непороговые механизмы ползучести 

Крип. Пороговые и непороговые механизмы ползучести. Источники Франка-Рида. 

Влияние химического состава, температуры, длительности нагружения, размера зерна, 

пористости, добавок на крипоустойчивость. Ползучесть по Набарро, Херрингу, Лифшицу, 

Коблу, Сверхпластичность. Релаксация напряжений и упругое последействие. 

 

Раздел 4. Технологии современных и перспективных высокотемпературных 
функциональных материалов 

4.1. Технологии бескислородных материалов 

Бескислородные материалы на основе карбидов, нитридов, боридов, силицидов. 

Контролируемые технологические параметры, точки контроля. Значения параметров и 

допустимые величины отклонений. Способы совершенствования технологий. 

Перспективные технологии высокотемпературных бескислородных материалов. 

4.2. Технологии оксидных материалов 

Оксидные керамические материалы. Контролируемые технологические параметры, 

точки контроля. Значения параметров и допустимые величины отклонений. Способы 

совершенствования технологий. Перспективные технологии высокотемпературных 

бескислородных материалов. 
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4.3. Методы исследования кинетики спекания 

Основное уравнение кинетики спекания. Кажущаяся энергия активации спекания. 

Константа скорости спекания. Формально-кинетическая модель процесса спекания. 

Диффузионные модели. Модели зародышеобразования. Изотермические методы 

исследования процесса спекания. Неизотермические методы исследования процесса 

спекания: дифференциальный и интегральный методы. 

4.4. Выбор температурно-временных режимов обжига изделий различного 

назначения 

Факторы, определяющие режим обжига изделий. Выбор температурно-временного 

режима обжига. Влияние формы и размеров изделий, а также физико-химических свойств 

материала и фазового состава, синтезируемого в процессе обжига, на его режим. Оценка 

допустимых скоростей нагрева и охлаждения полуфабриката. Современные подходы к 

расчету температурно-временных режимов обжига на основе общей объемной модели 

спекающейся порошковой системы. 
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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 

 Знать:     

1 
- методы прогнозирования работоспособности материала в заданных условиях 

эксплуатации 
+ + + + 

2 
- современные методы исследования закономерностей спекания керамических материалов, 

заготовок и деталей, методы высокотемпературного упрочнения керамики 
+ + +  

3 
- современные базы данных научных публикаций в России и за рубежом по 

материаловедению и технологии современных и перспективных материалов 
  + + 

4 - условия использования данных, содержащихся в научных публикациях + + + + 

5 

- методологию составления аналитического обзора, включающего описание научных 

достижений и критику по материаловедению и технологии современных и перспективных 

материалов 

   + 

6 
современные методы управления составом, структурой и свойствами керамических 

материалов 
+ +  + 

7 
- возможности традиционных и современных технологий спекания и упрочнения, а также 

области их применения 
+ + + + 

 Уметь:     

8 

- использовать закономерности, отражающие зависимости физико-механических свойств 

современных материалов от химического состава, структурного состояния и видов 

термической обработки 

+ + + + 

9 
- проводить анализ научно-технической литературы в области современных и 

перспективных видов высокотемпературных функциональных материалов и их технологий 
   + 

10 
- собирать данные для составления обзора по материаловедению и технологии современных 

и перспективных материалов 
   + 

11 
- рассчитывать кинетические закономерности процессов высокотемпературного упрочнения 

(спекания) керамических материалов 
+ +   

12 

- формулировать требования к материалам и определять эффективные пути создания новых 

высокотемпературных функциональных материалов с комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения 

   + 
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13 

- применять теоретические знания по современным и перспективным видам 

высокотемпературных функциональных материалов для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в междисциплинарных областях 

+ + + + 

 Владеть:     

14 

- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам 

материаловедения высокотемпературных функциональных материалов 

+ + + + 

15 

- методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей 

состава, структуры, свойств и технологии высокотемпературных функциональных 

материалов, обеспечивающих обоснованное принятие решений при разработке новых 

материалов для различных областей применения 

+ + + + 

16 

- методами критического анализа и оценки современных научных достижений, 

генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач в области 

высокотемпературных функциональных материалов 

+ + + + 

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-4 Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и технические 

требования к ним, методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от технологических 

факторов получения ВФМ 

+ + + + 

18 

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов 

и условий испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + + 
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19 

ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 

исследований микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний свойств 

изделий из них, проведения статистического 

анализа стабильности структуры и свойств 

ВФМ, разработки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ 

+ + + + 

20 

ПК-5 Способен самостоятельно 

осуществлять разработки, направленные 

на создание новых и совершенствование 

существующих технологических 

процессов и оборудования производства 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии 

инновационных процессов производства ВФМ и 

изделий из них, технологические возможности, 

характеристики и особенности эксплуатации 

термического оборудования, критерии оценки 

технологичности и повышения эффективности 

процессов производства ВФМ 

+ + + + 

21 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические 

режимы и выбирать аппаратурное оформление 

для реализации типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

+ + + + 

22 

ПК-5.3. Владеет приемами подбора и 

корректировки параметров нового сложного 

технологического процесса термического 

производства по результатам анализа структуры 

и свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной техники и 

прикладных программ 

+ + + + 



6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 2 

Анализ основного кинетического уравнения 

спекания и подбор кинетических уравнений 

припекания аморфных тел на основании известных 

температурно-временных зависимостей свойств. 

2 

2 Раздел 2 

Анализ основного кинетического уравнения 

спекания и подбор кинетических уравнений 

припекания поликристаллических тел на 

основании известных температурно-временных 

зависимостей свойств. 

3 

3 Раздел 2 

Анализ основного кинетического уравнения 

спекания и подбор кинетических уравнений 

припекания поликристаллических тел на 

основании известных температурно-временных 

зависимостей свойств, при наличии в системе 

жидкой фазы. 

2 

4 Раздел 2 
Оценка закономерностей залечивания 

изолированных пор в аморфном теле. 
2 

5 Раздел 2 

Оценка закономерностей залечивания 

изолированных пор в поликристаллическом теле: 

механизм диффузионно-вязкого течения. 

2 

6 Раздел 2 

Оценка закономерностей залечивания 

изолированных пор в поликристаллическом теле: 

механизм диффузионного растворения. 

2 

7 Раздел 2 
Расчет закономерностей коалесценции пор в 

твердом теле. 
1 

8 Раздел 2 

Анализ уплотнения в присутствии твердофазных 

спекающих добавок. Уравнения 

дефектообразования. 

4 

9 Раздел 2 
Анализ уплотнения в присутствии жидкофазных 

спекающих добавок. 
2 

10 Раздел 2 
Расчет параметров феноменологических моделей 

спекания твердых тел по Ивенсену. 
3 

11 Раздел 2 

Расчет параметров феноменологических моделей 

спекания твердых тел по уравнениям, не 

сводящимся к уравнению Ивенсена. 

2 

12 Раздел 3 
Оценка температуры хрупко-вязкого перехода на 

основании диаграмм Иоффе-Давыденкова. 
2 

13 Раздел 3 
Расчет составляющих эффективной поверхностной 

энергии аналитическими способами. 
3 

14 Раздел 3 

Расчет составляющих эффективной поверхностной 

энергии на основе деформационных кривых 

материалов. 

2 

15 Раздел 3 
Анализ механизмов зарождения трещин при 

высокой температуре. 
2 

16 Раздел 3 
Анализ механизмов распространения трещин при 

высокой температуре. 
3 
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Продолжение таблицы 

17 Раздел 3 

Влияние пористости и размера зерна на прочность 

при высоких температурах. Расчеты по различным 

уравнениям, анализ результатов. 

3 

18 Раздел 3 

Влияние температуры на прочность при высоких 

температурах. Расчеты по различным уравнениям, 

анализ результатов. Температурные скачки 

прочности. 

3 

19 Раздел 3 

Влияние химического состава на прочность при 

высоких температурах. Расчеты по различным 

уравнениям, анализ результатов. Прочность в 

области гомогенности. 

2 

20 Раздел 3 
Анализ диффузионной ползучести твердых 

поликристаллических тел. 
3 

21 Раздел 3 
Анализ дислокационной ползучести твердых 

поликристаллических тел. 
2 

22 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

карбида кремния. 
2 

23 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

нитрида кремния. 
2 

24 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

нитрида алюминия. 
2 

25 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

оксида алюминия. 
2 

26 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

диоксида циркония. 
2 

27 Раздел 4 
Особенности технологии материалов на основе 

алюмомагнезиальной шпинели. 
2 

28 Раздел 4 
Исследование закономерностей спекания 

материалов изотермическими методами. 
2 

29 Раздел 4 
Исследование закономерностей спекания 

материалов неизотермическими методами. 
1 

30 Раздел 4 
Выбор температурно-временных режимов обжига 

изделий различного назначения. 
2 

 

6.2 Лабораторные занятия 
Лабораторный практикум по дисциплине «Современные проблемы химической 

технологии керамики» не предусмотрен. 
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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; 

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

 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

 решение задач и подготовку к практическим занятиям по дисциплине; 

 подготовку к сдаче зачетов с оценкой и экзамена.  

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 в 1-3 семестрах складывается из оценок за 

выполнение контрольных работ (3 контрольные работы по 20 баллов в каждом семестре) 

и итогового контроля в форме зачета с оценкой (1 и 2 семестры) и экзамена (3 семестр). 

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля в 1-3 семестрах предусмотрено по 3 контрольные работы. 

Максимальная оценка за каждую контрольную работу составляет 20 баллов. 

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

 
Вариант 1 

1. Рассчитайте силу, действующую на две сферические частицы корунда диаметром 5 

мкм при условии, что пространство между ними заполнено алюмосиликатным 

расплавом с поверхностным натяжением 370 мН/м. Зазор между частицами 

составляет 3 мкм, смачивание полное, =28º. 

2. Установите время, в течение которого перешеек между припекающимися 

стеклянными шариками размером 15 мкм достигнет 1/4 их первоначального 

радиуса. Поверхностное натяжение составляет 300 , вязкость при температуре  

850 0С – 7,0·105 пз 
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Вариант 2 
1. В результате обжига корундового образца размером 4046 мм в его 

поверхностном слое образовалась “корка” толщиной 250 мкм. Образец содержит 

равновеликие поры размером 12 мкм, общая пористость составляет 10 %. После 

отжига этого образца в течение 100 ч при 1900 °С в беспористой области 

наблюдаются поры размером 1 мкм. Оцените количество пор в беспористой 

области. 

2. Рассчитайте скорость сближения пор размером 1,5 мкм за счет механизма 

объемной диффузии, находящихся в поле собственных напряжений при 

температуре 1700 0С на расстоянии 3 мкм друг от друга. Поверхностное натяжение 

составляет 650 мН/м, 
2

8 22 3

0 10 , 10
см

D см
с

    . Оцените, как изменится 

скорость сближения пор с увеличением их размера до 2 мкм. Объясните 

полученный результат. 

 
Вариант 3 

1. Установите величину максимальной усадки при припекании стеклянных шариков 

размером 12 мкм. Поверхностное натяжение составляет 370 
см

дин , вязкость при 

температуре 800 0С – 5,5106 пз. Как изменится величина усадки при у слови, что 

поверхностное натяжение возрастет на 30 %? Объясните полученный ответ. 

2. Рассчитайте время, в течение которого изолированная пора радиусом 4 мкм, 

внутри которой вакуум, находясь в изотропной ньютоновской среде с вязкостью  

22 Пас, сократит свой размер в два раза. Внешнее давление составляет 2 ат., 

поверхностное натяжение среды – 420 мДж/м2. 

 
Вариант 4 

1. Установите время, в течение которого при 1930 K перешеек между сапфировыми 

шариками размером 7 мкм, припекающимися по механизму объемной диффузии, 

достигнет половины их первоначального радиуса. Поверхностное натяжение 

составляет 580 
2м

мДж , атомный объем – 10-23 см3, объемный коэффициент 

диффузии - 810-6 см2/с. Граница между частицами является стоком вакансий.  

2. Пористость сырца, содержащего 30 мол. % Si и 70 мол. % C, составляет 34 %. 

Обжиг проводят в среде паров кремния. Оцените пористость и изменение массы 

изделия. 

 
Вариант 5 

1. Пористость сырца, содержащего 20 мол. % Si и 80 мол. % C, составляет 34 %. 

Обжиг проводят в среде паров кремния. Оцените возможную пористость и 

изменение массы изделия. 

2. Вещество A приведено в контакт с веществом B. Объемный коэффициент 

самодиффузии вещества A составляет 10-6 см2/с, вещества B – 10-8 см2/с. 

Установите, со стороны какого компонента через 10 ч от начала припекания около 

границы раздела образуется пористость. Рассчитайте, какое количество пор 

теоретически может образоваться, если известно, что первоначальное положение 

границы в указанный промежуток времени не изменилось; диаметр равновеликих 

пор составляет 1 мкм, массовые доли компонентов A и B относятся как 2:3; 

молярные массы – 92 и 144 г/моль, соответственно. 
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Раздел 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос.  

 
Вариант 1 

1. Установите, каковой должна быть равновесная концентрация вакансий при 

температуре 1700 С при условии, что поры размером 3 мкм с течением времени не 

укрупняются и не исчезают. Справочные данные: поверхностное натяжение 

составляет 700 мДж/м2, атомный объем – 10-23 см3, абсолютное пересыщение 

вакансиями – 10-3. 

2. Рассчитайте величину пористости заготовок кремния, необходимую для получения 

плотноспекшегося нитрида кремния (общая пористость менее 10 %), при условии, 

что реакция происходит полностью. 

 
Вариант 2 

1. Рассчитайте скорость перемещения поры как единого целого в поле градиента 

напряжений, вызванных единичной дислокацией, находящейся на расстоянии r 10-4 

см от поры при условии, что  
3

13 22 3 5 12

2
10 , 10 , 10 , 7 10s s

см дин
D см R см G

с см
         , 

длина вектора Бюргерса - 210-7 см. 

Постройте зависимость скорости перемещения поры от величины r, при условии, 

что  смr 28 10,10  . Температура – 1355 С. 

2. Установите, каковой должна быть равновесная концентрация вакансий при 

температуре 1650 K при условии, что поры размером 5 мкм с течением времени не 

укрупняются и не исчезают. Справочные данные: поверхностное натяжение 

составляет 430 мДж/м2, атомный объем – 10-23 см3, абсолютное пересыщение 

вакансиями – 10-5. 

 
Вариант 3 

1. Рассчитайте скорость сближения пор размером 1,5 мкм за счет механизма 

объемной диффузии, находящихся в поле собственных напряжений при 

температуре 1700 0С на расстоянии 3 мкм друг от друга. Поверхностное натяжение 

составляет 650 мН/м, 
2

8 22 3

0 10 , 10
см

D см
с

    . Оцените, как изменится 

скорость сближения пор с увеличением их размера до 2 мкм. Объясните 

полученный результат. 

2. Рассчитайте время, в течение которого изолированная пора радиусом 5 мкм, 

внутри которой вакуум, находясь в изотропной ньютоновской среде с вязкостью 1 

Пас, полностью залечится. Внешнее давление составляет 1 ат., поверхностное 

натяжение среды – 500 мН/м. Как изменится время залечивания, если давление 

возрастет до 10 ат. Объясните полученный результат. 

  



18 

 

Вариант 4 
1. Рассчитайте время, в течение которого изолированная пора радиусом 5 мкм, 

внутри которой вакуум, находясь в изотропной ньютоновской среде с вязкостью 7 

Пас, полностью залечится. Внешнее давление составляет 2,5 ат., поверхностное 

натяжение среды – 350 мН/м. 

2. Рассчитайте скорость перемещения поры как единого целого в поле градиента 

напряжений при условии, что  
3

11 23 3 21 5 11

3
10 , 10 , 2 10 , 10 , 10s s

см Н
D см kT Дж R см

с м
             

 Как изменится скорость процесса при температуре 1600 °С? Объясните 

полученный результат. 
0S

D =10-5

2см

с
, 270акт

кДж
E

моль
 . 

 
Вариант 5 

1. Рассчитайте время, в течение которого изолированная пора радиусом 5 мкм, 

внутри которой вакуум, находясь в изотропной ньютоновской среде с вязкостью 11 

Пас, сократит свой размер в три раза. Внешнее давление составляет 1 ат., 

поверхностное натяжение среды – 450 мН/м. Как изменится время, необходимое 

для достижения той же степени спекания, если вязкость уменьшится до 6 Пас? 

Объясните полученный результат. 

2. В результате обжига корундовой керамики образовались кристаллы размером 100 

мкм. В центральной части каждого из кристаллов наблюдаются поры размером 1 

мкм. Установите, приведет ли высокотемпературный обжиг к уплотнению образца, 

если 
22 3 20500 , 10 , 10

мН
см kT Дж

м
      , относительное пересыщение 

решетки вакансиями – 10-4, внешнее давление – атмосферное. 

 
Раздел 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос. 

 
Вариант 1 

1. Закончите уравнения дефектообразования: 

...22 '32  Al

OAl
MgMgO  

...22 2  

i

ZrO
CaCaO  

...3232

32   

OMg

OMgOAl
VScOSc  

....32 32

2  x

O

OY
OHfO  

....63 32

2  x

O

OY
OHfO  

2. Рассчитайте величину пористости заготовок кремния, необходимую для получения 

плотноспекшегося нитрида кремния (общая пористость менее 10 %), при условии, 

что реакция происходит полностью. 
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Вариант 2 
1. Закончите уравнения дефектообразования: 

...2  

O

ZrO
VCaO  

...2 ''''2  Zr

ZrO
VCaO  

...2 ''''

32
52   Ti

x

Al

TiOAl
VScOSc  

...42 '''

32
52   Al

x

Ti

TiOAl
VScOSc  

...22 '''

32
52   

Ali

TiOAl
VScOSc  

2. Определите изменения массы и объема, происходящие при азотировании заготовок 

кремния при 1440 К, если взаимодействие протекает полностью. 

 
Вариант 3 

1. Закончите уравнения дефектообразования: 

...''

2
32   Al

OAl
NaONa  

...2

2  

i

ZrO
NaONa  

...3232

32   

ONi

ONiOAl
VFeOFe  

....32 32

2  x

O

OY
OCeO  

....63 32

2  x

O

OY
OCeO  

2. В результате обжига корундовой керамики образовались кристаллы размером 100 

мкм. В центральной части каждого из кристаллов наблюдаются поры размером 1 

мкм. Установите, приведет ли высокотемпературный обжиг к уплотнению образца, 

если 
22 3 20500 , 10 , 10

мН
см kT Дж

м
      , относительное пересыщение 

решетки вакансиями – 10-4, внешнее давление – атмосферное. 

 
Вариант 4 

1. Закончите уравнения дефектообразования: 

...22 '32  Al

OAl
MgMgO  

...22 2  

i

ZrO
CaCaO  

...3232

32   

OMg

OMgOAl
VScOSc  

....32 32

2  x

O

OY
OHfO  

....63 32

2  x

O

OY
OHfO  

2. Рассчитайте величину пористости заготовок кремния, необходимую для получения 

плотноспекшегося нитрида кремния (общая пористость менее 10 %), при условии, 

что реакция происходит полностью. 

 
Вариант 5 

1. Рассчитайте максимально возможное уменьшение свободной энергии внешнего и 

внутреннего спекания при 1850 0С (поверхностное натяжение – 650 мДж/м2). 

Исходное количество пор в образце – 105, результат коалесценции – единичная 

сферическая пора. Установите, какой процесс термодинамически предпочтителен. 

R0 = 7 мкм. 
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2. Закончите уравнения дефектообразования. Расставьте коэффициенты. 

...2  

O

ZrO
VCaO  

2 '''' ...
ZrO

ZrCaO V   

2 5 ''''

2 3 ...
Al TiO x

Al TiSc O Sc V    

2 5 '''

2 3 ...
Al TiO x

Ti AlSc O Sc V    

2 5 '''

2 3 ...
Al TiO

i AlSc O Sc V    

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос. 

 
Вариант 1 

1. Диаграмма Иоффе-Давиденкова и следствия из нее. 

2. Температура хрупко-вязкого перехода в тугоплавких соединениях. Физический 

смысл. Примеры. 

Вариант 2 
1. Эффективная поверхностная энергия, ее составляющие. 

2. Условия распространения трещин: энергетический и силовой подходы. 

 

Вариант 3 
1. Напряжение роста трещин. Уравнение Гриффитса. 

2. Эффективная поверхностная энергия. Влияние факторов. 

 

Вариант 4 
1. Изменение эффективной поверхностной энергии с температурой. Примеры. 

2. Понятие о микропластической деформации. Первое уравнение Гилмана.  

 

Вариант 5 
1. Механизмы зарождения трещины. 

2. Зарождение трещин у границ. Разориентация границ. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса.  

 
Вариант 1 

1. На рисунке представлена зависимость прочности керамики из карбида циркония от 

температуры. Установили все возможные причины повышения прочности с температурой. 
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2. Для материала с пористостью 40 % прочность на сжатие составляет 300 МПа. 

Коэффициент ослабления напряжений – 1,0. Оцените теоретическую прочность материала 

по Бальшину и Пинесу-Сухинину. Сравните полученные величины, объясните причины 

различия. 

 

Вариант 2 
1. На рисунке представлен график зависимости механической прочности от температуры 

и способа формования. Объясните все возможные изменения, представленные на графике. 

 

 
 

2. Для материала с пористостью 30 % прочность на сжатие составляет 400 МПа. 

Коэффициент уравнения Хассельмана – 0,7. Оцените теоретическую прочность материала 

по Бальшину и Хассельману. Сравните полученные величины, объясните причины 

различия. 

 

Вариант 3 
1. На рисунке представлен график зависимости механической прочности от температуры 

для горячепрессованных образцов карбида титана. Объясните все возможные изменения, 

представленные на графике. 
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2. Для материала с пористостью 45 % прочность на сжатие составляет 450 МПа. 

Коэффициент уравнения Харвея – 0,6. Оцените теоретическую прочность материала по 

Бальшину и Харвею. Сравните полученные величины, объясните причины различия. 

 

Вариант 4 
1. На рисунке представлен график зависимости механической прочности от 

гомологической температуры для карбидов молибдена (3), вольфрама (4), ниобия (5). 

Объясните все возможные изменения, представленные на графике. 

 
 

2. Для материала с пористостью 15 % прочность на сжатие составляет 200 МПа. 

Коэффициент уравнения Вейла – 0,7. Оцените теоретическую прочность материала по 

Бальшину и Вейлу. Сравните полученные величины, объясните причины различия. 

 

Вариант 5 
1. На рисунке представлен график зависимости механической прочности от температуры 

для боридов гафния (7), циркония (8). Объясните все возможные изменения, 

представленные на графике. 
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2. Для материала с пористостью 40 % прочность на сжатие составляет 300 МПа. 

Коэффициент ослабления напряжений изменяется от 0,5 до 1,0. Оцените 

теоретическую прочность Пинесу-Сухинину. Сравните полученные величины, 

объясните причины изменения теоретической прочности. 

 

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

 
Вариант 1 

1. Дислокации. Взаимодействие дислокаций 

2. Ядро дислокаций. Напряжение Пайерлса. Расщепление дислокаций 

 

Вариант 2 
1. Границы зерен. Структура границ зерен. 

2. Феноменологический анализ ползучести. 

 

Вариант 3 
1. Термодинамический анализ ползучести.  

2. Ползучесть. Механизм термоактивируемого движения дислокаций. 

 

Вариант 4 
1. Ползучесть, контролируемая скольжением. 

2. Уравнение Бейли – Орована. 

 

Вариант 5 
1. Модель ползучести Виртмана. 

2. Степенная ползучесть. 

 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос.  

 
Вариант 1 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из карбида 

кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 

Вариант 2 
1. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из нитрида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 
Вариант 3 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из нитрида 

кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

  



24 

 

Вариант 4 
1. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из карбида 

титана, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 
Вариант 5 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из карбида 

титана, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

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

 
Вариант 1 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 

Вариант 2 
1. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 
Вариант 3 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из диоксида 

циркония, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 

Вариант 4 
1. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из диоксида 

титана, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

 
Вариант 5 

1. Укажите все возможные точки контроля в производстве чехлов из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля. 

2. Укажите средства контроля, абсолютные значения и допустимые величины 

отклонений. 

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

 
Вариант 1 

1. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Формально-

кинетическое описание процесса спекания. 
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2. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Диффузионные 

модели.  

 

Вариант 2 
1. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Модели 

зародышеобразования. 

2. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: интегральный и 

дифференциальный методы неизотермической кинетики. 

 

Вариант 3 
1. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: изотермические 

методы. 

2. Достоинства и недостатки различных методов исследования кинетики спекания. 

 
Вариант 4 

1. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Модель Ерофеева-

Колмогорова. 

2. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: интегральный метод 

неизотермической кинетики. 

 

Вариант 5 
1. Модели Яндера и анти-Яндера. 

2. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: интегральный метод 

неизотермической кинетики. 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой (1 и 2 семестры) – 40 баллов в 

каждом, за экзамен (3 семестр) – 40 баллов. 

 
8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (1 семестр – зачет с оценкой). 
Билет к зачету с оценкой содержит 2 теоретических вопроса. Каждый из вопросов 

оценивается в 20 баллов. 

1. Возможные механизмы припекания твердых тел, контактирующих «в точке». 

2. Основное кинетическое уравнение спекания. Движущая сила процесса спекания. 

3. Закон размеров и его применение для анализа кинетики спекания. 

4. Схемы залечивания изолированной поры в твердом теле. -фактор и его 

физический смысл. 

5. Залечивание изолированной поры в однородной изотропной среде: механизмы 

диффузионно-вязкого течения и диффузионного растворения. 

6. Роль границ зерен и дислокаций в залечивании изолированной поры. 

7. Стадии процесса усадки при спекании однокомпонентных порошковых прессовок. 

8. Понятие об активности к спеканию с точки зрения физической химии спекания. 

Количественные оценки.  

9. Понятие об активности к спеканию с позиции физики спекания. Соотношение 

между процессами поверхностной и объемной диффузии для активных порошков. -

фактор. 

10. Влияние гравитационных и остаточных напряжений на процесс спекания. 

11. Активированное спекание. Принципы активирования. 

12. Феноменологический подход к описанию процессов спекания. Признаки 

феноменологически элементарных процессов. Достоинства и недостатки физического и 
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феноменологического подхода к описанию процесса спекания. 

13. Понятие об активности к спеканию с точки зрения феноменологии спекания. 

Количественные оценки.  

14. Основные положения феноменологического подхода к исследованию 

закономерностей спекания. Уравнение Ивенсена в дифференциальной и интегральной 

формах. Физический смысл констант уравнения Ивенсена. 

15. Перемещение поры как единого целого: возможные механизмы. 

16. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Формально-

кинетическое описание процесса спекания.  

17. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Диффузионные 

модели.  

18. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Модели 

зародышеобразования. 

19. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: интегральный и 

дифференциальный методы неизотермической кинетики. 

20. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: изотермические 

методы. 

21. Достоинства и недостатки различных методов исследования кинетики спекания. 

22. Принципы формирования беспористой структуры материалов. 

23. Классификация добавок, влияющих на процесс спекания оксидной керамики  

24. (по Лукину). 

25. Классификация добавок, образующих жидкую фазу. 

26. Особенности рекристаллизации в чистых оксидах. 

27. Особенности рекристаллизации в системах, образующих твердые растворы. 

28. Рекристаллизация: движущая сила, энергия активации. Влияние примесей на 

процесс роста кристаллов. 

29. Рекристаллизация. Модели ограничения роста кристаллов за счет введения 

добавок. 

30. Схемы дефектообразования по Крегеру. Примеры уравнений дефектообразования. 

31. Классификация добавок, образующих жидкую фазу в обжиге. 

32. Требования, предъявляемые к добавкам, образующим жидкую фазу в обжиге 

(добавкам эвтектического состава). 

33. Свойства расплава, позволяющие регулировать процесс спекания с участием 

жидкой фазы. 

34. Отличительные особенности физического и феноменологического подхода к 

анализу кинетики спекания. 

35. Особенности процесса спекания с участием эвтектических добавок. 

36. Спекание с участием жидкой фазы: стадии процесса, их математическое описание. 

37. Залечивание изолированной поры в изотропной среде под влиянием значительных 

внешних давлений. 

38. Понятие о коалесценции. Движущая сила процесса. Коалесценция при наличии 

стоков вакансий.  

39. Ансамбль пор в реальном твердом теле. Термодинамическая целесообразность 

внутреннего и внешнего спекания. 

40. Коалесценция пор в ансамбле. Стадии процесса.  

41. Критический размер пор. Коалесценция за счет прямого столкновения пор. 

42. Эффект расширения локализованной пористой области. Физико-химическая 

природа и условия возникновения эффекта. 

43. Спекание двухкомпонентных смесей: конфигурационная и диффузионная 

составляющие усадки. 

44. Усадка смешения. Положительные и отрицательные отклонения от аддитивности 

при спекании двухкомпонентных смесей. 
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45. Возможные схемы взаимодействия между твердым телом, жидкостью и газом. 

Схемы, относящиеся к процессу реакционного спекания. Примеры реакций. 

46. Реакционное спекание. Объемный эффект реакции по Гузману.  

47. Показатели, описывающие процесс реакционного спекания. 

48. Диаграммы Гузмана – Поляка. Основные выводы, из них следующие. 

49. Факторы, определяющие режим обжига изделий. 

50. Принципы создания ресурсоэффективных и ресурсосберегающих технологий 

оксидной керамики. 

 

8.3.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (2 семестр– зачет с оценкой). 

Билет к зачету с оценкой содержит 2 теоретических вопроса. Каждый из вопросов 

оценивается в 20 баллов. 

1. Диаграмма Иоффе-Давиденкова и следствия из нее. 

2. Температура хрупко-вязкого перехода в тугоплавких соединениях. Физический 

смысл. Примеры. 

3. Эффективная поверхностная энергия, ее составляющие. 

4. Условия распространения трещин: энергетический и силовой подходы. 

5. Напряжение роста трещин. Уравнение Гриффитса. 

6. Эффективная поверхностная энергия. Влияние факторов. 

7. Изменение эффективной поверхностной энергии с температурой. Примеры. 

8. Понятие о микропластической деформации. Первое уравнение Гилмана.  

9. Механизмы зарождения трещины. 

10. Зарождение трещин у границ. Разориентация границ. 

11. Распространение трещин. Докритическая стадия. 

12. Распространение трещин. Закритическая стадия. 

13. Влияние факторов на распространение трещины. 

14. Взаимосвязь прочности и вида нагружения. Примеры. 

15. Распространение трещины в волновом процессе. Второе уравнение Гилмана. 

16. Взаимодействие трещины с порами и границами зерен. 

17. Теория прочности Вейбулла – Френкеля. Функция Вейбулла, ее параметры. 

18. Примеры практического применения теории Вейбулла – Френкеля. 

19. Влияние температуры на прочность. «Скачки» на температурных кривых 

прочности. Их причины. 

20. «Скачки» на температурных кривых прочности. Примеры. Объяснение. 

21. Схематическая зависимость механической прочности индивидуальных соединений 

и твердых растворов на их основе от температуры. 

22. Влияние пористости на механическую прочность. Уравнения и границы их 

применимости. 

23. Изменение параметра решетки и размера зерна в зависимости от радиуса катиона 

добавки. Примеры. 

24. Дефектообразование по Крегеру. Примеры. 

25. Изменение прочности в области гомогенности. Примеры. 

26. Общее уравнение ползучести. Влияние факторов на ползучесть. 

27. Ползучесть аморфных и кристаллических тел. 

28. Виды ползучести кристаллов. 

29. Подобие. Изомеханические группы. 

30. Карты деформации по Эшби. 

31. Ползучесть Набарро. 

32. Ползучесть Набарро – Херринга. 

33. Диффузионная ползучесть и СГЗ. 

34. Ползучесть Кобла. 
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35. Области ползучести Кобла и Набарро – Херринга в трехмерном пространстве. 

36. Дислокационная и диффузионная ползучесть: зависимость от приложенного 

напряжения. 

37. СГЗ: синусоидальная модель. 

38. Структурная сверхпластичность. 

39. Ползучесть аморфных тел: основные закономерности. 

40. Дислокационная ползучесть: основные закономерности. 

41. Ползучесть, вызванная термоактивируемым движением дислокаций. 

42. Степенной закон ползучести. Уравнение Бейли – Орована. 

43. Модель ползучести по Виртману. 

44. Ползучесть Харпера – Дорна. 

45. Ползучесть керамических материалов и твердых растворов. 

46. Ползучесть оксидных керамических материалов на примере диоксида циркония. 

47. Ползучесть оксидных керамических материалов на примере хромита лантана. 

48. Ползучесть бескислородных керамических материалов на примере дисилицида 

молибдена. 

49. Ползучесть твердых растворов на основе диоксида циркония. 

50. Ползучесть сиалонов. 

 

8.3.3. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (3 семестр– экзамен). 

Билет к экзамену содержит 2 теоретических вопроса. Каждый из вопросов 

оценивается в 20 баллов. 

1. Возможные механизмы припекания твердых тел, контактирующих «в точке». 

2. Основное кинетическое уравнение спекания. Движущая сила процесса спекания. 

3. Закон размеров и его применение для анализа кинетики спекания. 

4. Схемы залечивания изолированной поры в твердом теле. -фактор и его 

физический смысл. 

5. Залечивание изолированной поры в однородной изотропной среде: механизмы 

диффузионно-вязкого течения и диффузионного растворения. 

6. Роль границ зерен и дислокаций в залечивании изолированной поры. 

7. Стадии процесса усадки при спекании однокомпонентных порошковых прессовок. 

8. Понятие об активности к спеканию с точки зрения физической химии спекания. 

Количественные оценки.  

9. Понятие об активности к спеканию с позиции физики спекания. Соотношение 

между процессами поверхностной и объемной диффузии для активных порошков. -

фактор. 

10. Влияние гравитационных и остаточных напряжений на процесс спекания. 

11. Активированное спекание. Принципы активирования. 

12. Феноменологический подход к описанию процессов спекания. Признаки 

феноменологически элементарных процессов. Достоинства и недостатки физического и 

феноменологического подхода к описанию процесса спекания. 

13. Понятие об активности к спеканию с точки зрения феноменологии спекания. 

Количественные оценки.  

14. Основные положения феноменологического подхода к исследованию 

закономерностей спекания. Уравнение Ивенсена в дифференциальной и интегральной 

формах. Физический смысл констант уравнения Ивенсена. 

15. Перемещение поры как единого целого: возможные механизмы. 

16. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Формально-

кинетическое описание процесса спекания.  

17. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Диффузионные 

модели.  
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18. Основное уравнение кинетики физико-химического процесса. Модели 

зародышеобразования. 

19. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: интегральный и 

дифференциальный методы неизотермической кинетики. 

20. Экспериментальные методы исследования кинетики спекания: изотермические 

методы. 

21. Достоинства и недостатки различных методов исследования кинетики спекания. 

22. Принципы формирования беспористой структуры материалов. 

23. Классификация добавок, влияющих на процесс спекания оксидной керамики  

24. (по Лукину). 

25. Классификация добавок, образующих жидкую фазу. 

26. Особенности рекристаллизации в чистых оксидах. 

27. Особенности рекристаллизации в системах, образующих твердые растворы. 

28. Рекристаллизация: движущая сила, энергия активации. Влияние примесей на 

процесс роста кристаллов. 

29. Рекристаллизация. Модели ограничения роста кристаллов за счет введения 

добавок. 

30. Схемы дефектообразования по Крегеру. Примеры уравнений дефектообразования. 

31. Классификация добавок, образующих жидкую фазу в обжиге. 

32. Требования, предъявляемые к добавкам, образующим жидкую фазу в обжиге 

(добавкам эвтектического состава). 

33. Свойства расплава, позволяющие регулировать процесс спекания с участием 

жидкой фазы. 

34. Отличительные особенности физического и феноменологического подхода к 

анализу кинетики спекания. 

35. Особенности процесса спекания с участием эвтектических добавок. 

36. Спекание с участием жидкой фазы: стадии процесса, их математическое описание. 

37. Залечивание изолированной поры в изотропной среде под влиянием значительных 

внешних давлений. 

38. Понятие о коалесценции. Движущая сила процесса. Коалесценция при наличии 

стоков вакансий.  

39. Ансамбль пор в реальном твердом теле. Термодинамическая целесообразность 

внутреннего и внешнего спекания. 

40. Коалесценция пор в ансамбле. Стадии процесса.  

41. Критический размер пор. Коалесценция за счет прямого столкновения пор. 

42. Эффект расширения локализованной пористой области. Физико-химическая 

природа и условия возникновения эффекта. 

43. Спекание двухкомпонентных смесей: конфигурационная и диффузионная 

составляющие усадки. 

44. Усадка смешения. Положительные и отрицательные отклонения от аддитивности 

при спекании двухкомпонентных смесей. 

45. Возможные схемы взаимодействия между твердым телом, жидкостью и газом. 

Схемы, относящиеся к процессу реакционного спекания. Примеры реакций. 

46. Реакционное спекание. Объемный эффект реакции по Гузману.  

47. Показатели, описывающие процесс реакционного спекания. 

48. Диаграммы Гузмана – Поляка. Основные выводы, из них следующие. 

49. Факторы, определяющие режим обжига изделий. 

50. Принципы создания ресурсоэффективных и ресурсосберегающих технологий 

оксидной керамики. 

51. Диаграмма Иоффе-Давиденкова и следствия из нее. 

52. Температура хрупко-вязкого перехода в тугоплавких соединениях. Физический 

смысл. Примеры. 
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53. Эффективная поверхностная энергия, ее составляющие. 

54. Условия распространения трещин: энергетический и силовой подходы. 

55. Напряжение роста трещин. Уравнение Гриффитса. 

56. Эффективная поверхностная энергия. Влияние факторов. 

57. Изменение эффективной поверхностной энергии с температурой. Примеры. 

58. Понятие о микропластической деформации. Первое уравнение Гилмана.  

59. Механизмы зарождения трещины. 

60. Зарождение трещин у границ. Разориентация границ. 

61. Распространение трещин. Докритическая стадия. 

62. Распространение трещин. Закритическая стадия. 

63. Влияние факторов на распространение трещины. 

64. Взаимосвязь прочности и вида нагружения. Примеры. 

65. Распространение трещины в волновом процессе. Второе уравнение Гилмана. 

66. Взаимодействие трещины с порами и границами зерен. 

67. Теория прочности Вейбулла – Френкеля. Функция Вейбулла, ее параметры. 

68. Примеры практического применения теории Вейбулла – Френкеля. 

69. Влияние температуры на прочность. «Скачки» на температурных кривых 

прочности. Их причины. 

70. «Скачки» на температурных кривых прочности. Примеры. Объяснение. 

71. Схематическая зависимость механической прочности индивидуальных соединений 

и твердых растворов на их основе от температуры. 

72. Влияние пористости на механическую прочность. Уравнения и границы их 

применимости. 

73. Изменение параметра решетки и размера зерна в зависимости от радиуса катиона 

добавки. Примеры. 

74. Дефектообразование по Крегеру. Примеры. 

75. Изменение прочности в области гомогенности. Примеры. 

76. Общее уравнение ползучести. Влияние факторов на ползучесть. 

77. Ползучесть аморфных и кристаллических тел. 

78. Виды ползучести кристаллов. 

79. Подобие. Изомеханические группы. 

80. Карты деформации по Эшби. 

81. Ползучесть Набарро. 

82. Ползучесть Набарро – Херринга. 

83. Диффузионная ползучесть и СГЗ. 

84. Ползучесть Кобла. 

85. Области ползучести Кобла и Набарро – Херринга в трехмерном пространстве. 

86. Дислокационная и диффузионная ползучесть: зависимость от приложенного 

напряжения. 

87. СГЗ: синусоидальная модель. 

88. Структурная сверхпластичность. 

89. Ползучесть аморфных тел: основные закономерности. 

90. Дислокационная ползучесть: основные закономерности. 

91. Ползучесть, вызванная термоактивируемым движением дислокаций. 

92. Степенной закон ползучести. Уравнение Бейли – Орована. 

93. Модель ползучести по Виртману. 

94. Ползучесть Харпера – Дорна. 

95. Ползучесть керамических материалов и твердых растворов. 

96. Ползучесть оксидных керамических материалов на примере диоксида циркония. 

97. Ползучесть оксидных керамических материалов на примере хромита лантана. 

98. Ползучесть бескислородных керамических материалов на примере дисилицида 

молибдена. 
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99. Ползучесть твердых растворов на основе диоксида циркония. 

100. Ползучесть сиалонов. 

101. Укажите все возможные точки контроля в производстве мелящих тел на основе 

оксида алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

102. Укажите все возможные точки контроля в производстве торцевых уплотнений из 

карбида кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

103. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек микросхем на 

основе оксида алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место 

контроля / средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

104. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

105. Укажите все возможные точки контроля в производстве кварцевых 

радиопрозрачных обтекателей, в следующем формате: контролируемый параметр / место 

контроля / средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

106. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовых шариков 

запорной арматуры, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

107. Укажите все возможные точки контроля в производстве тиглей из карбида 

кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

108. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек из нитрида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

109. Укажите все возможные точки контроля в производстве бронепластин из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

110. Укажите все возможные точки контроля в производстве бронепластин из карбида 

кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

111. Укажите все возможные точки контроля в производстве режущего инструмента из 

диоксида циркония, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

112. Укажите все возможные точки контроля в производстве режущего инструмента из 

оксида алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

113. Укажите все возможные точки контроля в производстве электронагревателей из 

карбида кремния, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

114. Укажите все возможные точки контроля в производстве чехлов термопар из оксида 

алюминия, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

115. Укажите все возможные точки контроля в производстве прозрачных окон из 

иттрий-алюминиевого граната, в следующем формате: контролируемый параметр / место 

контроля / средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

116. Укажите все возможные точки контроля в производстве прозрачных окон из 

алюмомагниевой шпинели, в следующем формате: контролируемый параметр / место 

контроля / средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

117. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек ВК-94-1, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 
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абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

118. Укажите все возможные точки контроля в производстве подложек ВК-100-1, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

119. Укажите все возможные точки контроля в производстве сплошных нагревателей из 

хромита лантана, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

120. Укажите все возможные точки контроля в производстве мелящих тел «Уралит», в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

121. Укажите все возможные точки контроля в производстве модифицированной 

эвтектической добавкой корундовой керамики, в следующем формате: контролируемый 

параметр / место контроля / средство контроля / абсолютное значение и допустимая 

величина отклонения. 

122. Укажите все возможные точки контроля в производстве модифицированной 

эвтектической добавкой карбидокремниевой керамики, в следующем формате: 

контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / абсолютное значение и 

допустимая величина отклонения. 

123. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовых огнеупоров, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

124. Укажите все возможные точки контроля в производстве высокоглиноземистых 

огнеупоров, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

125. Укажите все возможные точки контроля в производстве периклазовых огнеупоров, 

в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

126. Укажите все возможные точки контроля в производстве периклазо-хромитовых 

огнеупоров, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

127. Укажите все возможные точки контроля в производстве периклазо-шпинелидных 

огнеупоров, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

128. Укажите все возможные точки контроля в производстве хромпериклазовых 

огнеупоров, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

129. Укажите все возможные точки контроля в производстве муллитовых огнеупоров, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

130. Укажите все возможные точки контроля в производстве углеродистых огнеупоров, 

в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

131. Укажите все возможные точки контроля в производстве конденсаторов на основе 

диоксида титана, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / 

средство контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

132. Укажите все возможные точки контроля в производстве шамотных огнеупоров, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

133. Укажите все возможные точки контроля в производстве диоксид циркониевых 

резцов, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

134. Укажите все возможные точки контроля в производстве выкоглиноземистых 
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огнеупоров, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

135. Укажите все возможные точки контроля в производстве муллито-кремнеземистых 

трубок, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

136. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовых трубок, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

137. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовых термопарных 

чехлов, в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство 

контроля / абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

138. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовой соломки, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

139. Укажите все возможные точки контроля в производстве прокладок из ВК-94-1, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

140. Укажите все возможные точки контроля в производстве прокладок из ВК-94-2, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

141. Укажите все возможные точки контроля в производстве прокладок из ВК-100-1, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

142. Укажите все возможные точки контроля в производстве периклазовой керамики, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

143. Укажите все возможные точки контроля в производстве корундовых тиглей, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

144. Укажите все возможные точки контроля в производстве периклазовых тиглей, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

145. Укажите все возможные точки контроля в производстве шпинельных тиглей, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

146. Укажите все возможные точки контроля в производстве кварцевой керамики, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

147. Укажите все возможные точки контроля в производстве стеатитовой керамики, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

148. Укажите все возможные точки контроля в производстве форстеритовой керамики, 

в следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

149. Укажите все возможные точки контроля в производстве титанатной керамики, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 

150. Укажите все возможные точки контроля в производстве кварцевой керамики, в 

следующем формате: контролируемый параметр / место контроля / средство контроля / 

абсолютное значение и допустимая величина отклонения. 
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Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и примеры билетов 
 

8.4.1 Структура и примеры билета для зачета с оценкой (1 семестр) 
Зачет с оценкой по дисциплине «Современные проблемы химической технологии 

керамики» проводится в 1 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1 и 2 

рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 2 вопросов, 

относящихся к указанным разделам. 

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

_________________ 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 

18.04.01 Химическая технология  
Магистерская программа «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 
Современные проблемы химической технологии керамики 

Билет к зачету с оценкой № 1 
 

1. Возможные механизмы припекания твердых тел, контактирующих «в точке». 

 

2. Основные положения феноменологического подхода к исследованию 

закономерностей спекания. Уравнение Ивенсена в дифференциальной и 

интегральной формах. Физический смысл констант уравнения Ивенсена. 

 

 
8.4.2 Структура и примеры билета для зачета с оценкой (2 семестр) 

Зачет с оценкой по дисциплине «Современные проблемы химической технологии 

керамики» проводится в 2 семестре и включает контрольные вопросы по разделу 3 

рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 2 вопросов, 

относящихся к указанному разделу. 

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

_________________ 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 
Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Современные проблемы химической технологии керамики 
Билет к зачету с оценкой № 1 

 
1. Эффективная поверхностная энергия, ее составляющие. 

 

2. «Скачки» на температурных кривых прочности. Примеры. Объяснение. 
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8.4.3 Структура и примеры билета для экзамена (3 семестр) 
Экзамен по дисциплине «Современные проблемы химической технологии 

керамики» проводится в 3 семестре и включает контрольные вопросы по разделу 4 

рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 2 вопросов, относящихся 

к указанному разделу. 

 
Пример билета для экзамена 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

_________________ 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 

18.04.01 Химическая технология  
Магистерская программа «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 
Современные проблемы химической технологии керамики 

Билет к экзамену № 1 
 

1. Активированное спекание. Принципы активирования. 

 

2. Ползучесть Набарро – Херринга. 

 

 
9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1 Рекомендуемая литература 

А) Основная литература: 
1. Физическая химия спекания: учеб. пособие / Н.А. Макаров, Д.В. Харитонов,  

Д.О. Лемешев. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2019. 190 с. 

2. Прочность и термопрочность тугоплавких соединений: учеб. пособие /  

М.О. Сенина, Д.И. Вершинин, Д.О. Лемешев, Н.А. Макаров. М.: РХТУ  

им. Д.И. Менделеева, 2019. 134 с. 

 
Б) Дополнительная литература: 

1. Гегузин Я.Е. Физика спекания. М.: Наука, 1984. 312 с. 

2. Ковтуненко П.В. Физическая химия твердого тела. Кристаллы с дефектами.  

М.: Высшая школа, 1993. 352 с. 

3. Оксидная керамика: спекание и ползучесть: учеб. Пособие / В.С. Бакунов,  

А.В. Беляков, Е.С. Лукин, У.Ш. Шаяхметов; под ред. В.С. Бакунова. – М.: РХТУ  

им. Д.И. Менделеева, 2007. 584 с. 

4. Гегузин Я.Е. Живой кристалл. М.: Наука, 1981. 194 с. 

5. Федорченко И.М., Андриевский Р.А. Основы порошковой металлургии. – 

Киев: Академиздат АН УССР, 1963. 420 с. 

6. Черепанов Г.П. Механика разрушения композиционных материалов.  

М.: Наука. 1983. 296 с. 

 

В) Учебно-методические пособия и указания по изучению дисциплины: 
1. Беляков А.В. Методы получения неорганических неметаллических наночастиц: 

учеб. пособие. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2003. 80 с. 

2. Беляков А.В. Химические методы получения керамических порошков: учеб. 

пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2001. 32 с. 

3. Власов А.С. Конструкционная керамика. М.: МХТИ им. Д. И. Менделеева, 

1985. 70 с. 



36 

 

4. Гузман И.Я. Реакционное спекание и его использование в технологии керамики 

и огнеупоров. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 1996. 55 с. 

5. Лукин Е.С. Теоретические основы получения и технология оптически 

прозрачной керамики. М.: МХТИ им. Д. И. Менделеева, 1981. 36 с. 

6. Скидан Б.С., Поляк Б.И. Керамические диэлектрики. М.: МХТИ  

им. Д.И. Менделеева, 1983. 77 с. 

7. Беляков А.В., Афонина Г.А., Леонов В.Г. Дефекты кристаллических тел.  

М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2001. 80 с. 

 

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

 Презентации к лекциям. 

 

Журналы: 

1. Стекло и керамика. ISSN 0131-9582. 

2. Огнеупоры и техническая керамика. ISSN 0369-7290  

3. Новые огнеупоры. ISSN 1689-4518 

4. Строительные материалы. ISSN 1729-9209 

5. Строительные материалы ХХI века. ISSN 1729-9209.  

6. Keramische Zietschrift. ISSN 0023-0561. 

7. Ceramic Bulletin (Amer.Cer.Soc.). ISSN 0022-7812. 

8. Ceramic Industries International. ISSN 0305-7623.  

9. International Journal of Applied Ceramic Technology. ISSN (printed): 1546-542X. 

ISSN (electronic): 1744-7402. 

10. Ceramics Technical. ISSN 1324-4175.  

11. Glass and Ceramics. ISSN 0361-7610. 

12. World Ceramics and Refractories. ISSN 0959-6127. 

13. Ceramics Abstracts/World Ceramic Abstracts. ISSN 0883-2900.  

14. Engineered Materials Abstracts, Ceramics. ISSN 0002-7812.  

15. Ceramic Industries International. ISSN 0958-9899. 

16. Ceramic Industry – the magazine for refractories, traditional & advanced ceramic 

manufacturers. ISSN 0009-0220. 

17. Ceramic Engineering and Science Proceedings. ISSN 0196-6219. 

18. Ceramics International. ISSN 0272-8842. 

 

Интернет-ресурсы: 

 www.centerprioritet.ru/ – СМЦ «Приоритет» – техническая документация 

исследований (ИКСИ) – заказ литературы, русскоязычные издания 

 http://www.nanometer.ru/ – «Нанометр» - нанотехнологическое сообщество 

 http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/ – «Нано Технологии» 

 http://www.nanonewsnet.ru/ – Нанотехнологии Nano news net | Сайт о 

нанотехнологиях #1 в России 

 http://www.scirp.org/journal/Index.aspx/ – Scientific research. Open Access 

 http://www.intechopen.com/ – In Tech. Open Science 

 http://www.twirpx.com/files/chidnustry/chemistry_tech/silicate/ – Технология 

силикатных и тугоплавких неметаллических материалов 

 http://www.rsl.ru/ – Российская Государственная Библиотека 

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

библиотека России 



37 

 

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

методических материалов 

 http://abc.chemistry.bsu.by/free-journals/ – ABC-Chemistry: Бесплатная научная 

химическая информация 

 http://new.fips.ru/registers-web/ – Сайт ФИПС. Информация о патентах 

 http://findebookee.com/ – поисковая система по книгам 

 https://elibrary.ru/ – Научная электронная библиотека 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы используются следующие образовательные 

технологии и средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций; 

 комплекты образцов изделий из керамики; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

 https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 

 https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Современные проблемы 

химической технологии керамики» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Учебная лаборатория, оснащенная лабораторной мебелью, научным и 

технологическим оборудованием для проведения лабораторных работ. 

Лаборатория (печной зал), оснащенная высокотемпературным оборудованием для 

синтеза и термической обработки керамических материалов. 

Аудитория для самостоятельной работы обучающихся, имеющая рабочие 

компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и 

доступом к базам данных.  

Кафедральная библиотека с ресурсами ИБЦ РХТУ им. Д.И. Менделеева по 

профилю дисциплины. 

Технологическое оборудование для обработки, подготовки и определения 

технологических свойств сырьевых материалов (шаровая мельница, лабораторная 

планетарная мельница, наборы сит для рассева порошков, сушильный шкаф, весы 

технические и аналитические, ступки для измельчения и смешивания порошков, 

разрывная машина). 

Высокотемпературное оборудование (высокотемпературные электрические печи с 

карбидкремниевыми нагревателями и автоматическим регулятором температурного 

режима, электрическая лабораторная муфельная печь с автоматическим регулятором 

температуры, высокотемпературные электрические печи с хромит-лантановыми 

нагревателями и автоматическим регулятором температурного режима). 

 
11.2 Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками керамических материалов и керамоматричных 

композитов. 

 

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; интерактивная доска; 

копировальные аппараты; 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; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками керамических материалов и керамоматричных 

композитов. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам керамических 

материалов и керамоматричных композитов; электронная картотека по фазовым 
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диаграммам состояния тугоплавких соединений; 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 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 17.06.2022 

№ 37-63ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

 

19.05.2023 

5 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

SOLIDWORKS 

EDU Edition 2019-

2020 Network - 200 

Users 

 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 

2 (две) сетевые 

лицензии на 200 

пользователей 

бессрочно 

6 

Компaс-3D v18 

на 50 мест. 

Проектирование и 

конструирование в 

машиностроении, 

лицензия 

 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

2 лицензии 

на 50 

пользователей 

бессрочно 
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7 

Операционная 

система Microsoft 

Windows 10 

Professional 32 

bit/64 bit Rus Only 

FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 

8 

Microsoft Office 

Home and Business 

2016 Rus CEE 

Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 

 
12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Введение. 
 
Раздел 2. Физическая химия 

спекания 

Знает: 

- методы прогнозирования 

работоспособности материала в 

заданных условиях эксплуатации; 

- современные методы исследования 

закономерностей спекания 

керамических материалов, заготовок 

и деталей, методы 

высокотемпературного упрочнения 

керамики; 

- современные базы данных научных 

публикаций в России и за рубежом 

по материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- условия использования данных, 

содержащихся в научных 

публикациях; 

- методологию составления 

аналитического обзора, 

включающего описание научных 

достижений и критику по 

материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- современные методы управления 

составом, структурой и свойствами 

керамических материалов; 

- возможности традиционных и 

современных технологий спекания и 

упрочнения, а также области их 

применения. 

 

Умеет:  

- использовать закономерности, 

отражающие зависимости физико-

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (1 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 (1 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 (1 семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой  

(1 семестр) 
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механических свойств современных 

материалов от химического состава, 

структурного состояния и видов 

термической обработки; 

- проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных видов 

высокотемпературных 

функциональных материалов и их 

технологий; 

- собирать данные для составления 

обзора по материаловедению и 

технологии современных и 

перспективных материалов;  

- рассчитывать кинетические 

закономерности процессов 

высокотемпературного упрочнения 

(спекания) керамических 

материалов; 

- формулировать требования к 

материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

высокотемпературных 

функциональных материалов с 

комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения; 

- применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

видам высокотемпературных 

функциональных материалов для 

решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

 

Владеет:  

- методами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим 

аспектам материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

- методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии 

высокотемпературных 

функциональных материалов, 

обеспечивающих обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых материалов для различных 
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областей применения; 

- методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых 

идей при решении 

исследовательских и практических 

задач в области 

высокотемпературных 

функциональных материалов. 

Раздел 3. Термопрочность и 

крип материалов на основе 

тугоплавких соединений 

 

Знает: 

- методы прогнозирования 

работоспособности материала в 

заданных условиях эксплуатации; 

- современные методы исследования 

закономерностей спекания 

керамических материалов, заготовок 

и деталей, методы 

высокотемпературного упрочнения 

керамики; 

- современные базы данных научных 

публикаций в России и за рубежом 

по материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- условия использования данных, 

содержащихся в научных 

публикациях; 

- методологию составления 

аналитического обзора, 

включающего описание научных 

достижений и критику по 

материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- современные методы управления 

составом, структурой и свойствами 

керамических материалов; 

- возможности традиционных и 

современных технологий спекания и 

упрочнения, а также области их 

применения. 

 

Умеет:  

- использовать закономерности, 

отражающие зависимости физико-

механических свойств современных 

материалов от химического состава, 

структурного состояния и видов 

термической обработки; 

- проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных видов 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 (2 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 (2 семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой  

(2 семестр) 
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высокотемпературных 

функциональных материалов и их 

технологий; 

- собирать данные для составления 

обзора по материаловедению и 

технологии современных и 

перспективных материалов;  

- рассчитывать кинетические 

закономерности процессов 

высокотемпературного упрочнения 

(спекания) керамических 

материалов; 

- формулировать требования к 

материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

высокотемпературных 

функциональных материалов с 

комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения; 

- применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

видам высокотемпературных 

функциональных материалов для 

решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

 

Владеет:  

- методами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим 

аспектам материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

- методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии 

высокотемпературных 

функциональных материалов, 

обеспечивающих обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых материалов для различных 

областей применения; 

- методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых 

идей при решении 

исследовательских и практических 

задач в области 



44 

 

высокотемпературных 

функциональных материалов. 

Раздел 4. Технологии 

современных и 

перспективных 

высокотемпературных 

функциональных материалов 
 

Знает: 

- методы прогнозирования 

работоспособности материала в 

заданных условиях эксплуатации; 

- современные методы исследования 

закономерностей спекания 

керамических материалов, заготовок 

и деталей, методы 

высокотемпературного упрочнения 

керамики; 

- современные базы данных научных 

публикаций в России и за рубежом 

по материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- условия использования данных, 

содержащихся в научных 

публикациях; 

- методологию составления 

аналитического обзора, 

включающего описание научных 

достижений и критику по 

материаловедению и технологии 

современных и перспективных 

материалов; 

- современные методы управления 

составом, структурой и свойствами 

керамических материалов; 

- возможности традиционных и 

современных технологий спекания и 

упрочнения, а также области их 

применения. 

 

Умеет:  

- использовать закономерности, 

отражающие зависимости физико-

механических свойств современных 

материалов от химического состава, 

структурного состояния и видов 

термической обработки; 

- проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных видов 

высокотемпературных 

функциональных материалов и их 

технологий; 

- собирать данные для составления 

обзора по материаловедению и 

технологии современных и 

перспективных материалов;  

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (3 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 (3 семестр) 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен  

(3 семестр) 
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- рассчитывать кинетические 

закономерности процессов 

высокотемпературного упрочнения 

(спекания) керамических 

материалов; 

- формулировать требования к 

материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

высокотемпературных 

функциональных материалов с 

комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения; 

- применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

видам высокотемпературных 

функциональных материалов для 

решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

 

Владеет:  

- методами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим и технологическим 

аспектам материаловедения 

высокотемпературных 

функциональных материалов; 

- методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии 

высокотемпературных 

функциональных материалов, 

обеспечивающих обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых материалов для различных 

областей применения; 

- методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых 

идей при решении 

исследовательских и практических 

задач в области 

высокотемпературных 

функциональных материалов. 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

- 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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совета №  от 
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совета №  от 
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4.  
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совета №  от 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой Химической технологии стекла и ситаллов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1, 

2 и 3 семестров. 

Дисциплина «Современные проблемы химической технологии стекла» относится к 

части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений, к 

дисциплинам по выбору. Программа предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области неорганического материаловедения, 

в том числе в области физикохимии и технологии стекла и материалов на его основе. 
Цель дисциплины – состоит в приобретении обучающимися знаний, умений, 

владений и в формировании компетенций в области ресурсо- и энергосбережения, 

управления качеством продукции, сертификации и стандартизации в стекольной 

технологии. 
Задачи дисциплины – формирование у обучающихся  системных углубленных 

знаний в области химической технологии  стекла; понимания концепции и перспективных 

направлений интенсификации и повышения эффективности производства стеклоизделий; 

представлений о современных подходах к оценке технологии и качества 

стеклопродукции, принципах и особенностях технического регулирования методов 

получения, характеристиками и областью использования стекла и изделий из стекла, 

принципах стандартизации, сертификации продукции из стекла и обеспечения ее 

безопасной эксплуатации 

Дисциплина «Современные проблемы химической технологии стекла» преподается 

в 1, 2 и 3 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 направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов 

их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к 

ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Разработка, сопровождение и 

интеграция инновационных 

технологических процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция В/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

ПК-4.2. Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических режимов 

и условий испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе на 

основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 
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ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик 

исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 

проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием 

прикладных программ 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741 и). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 
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листового стекла 

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий 

из них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-5. Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности эксплуатации 

термического 

оборудования, критерии 

оценки технологичности и 

повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция B/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические режимы 

и выбирать аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных процессов 

получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового 
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сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция В/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 
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Знать: 

 сущность проблем ресурсо- и энергосбережения в стекольной технологии, научно-

технические подходы и пути их решения; 

 пути повышения качества стекольной продукции и мероприятия по их реализации в 

стекольной технологии;  

 методологические основы контроля, стандартизации и сертификации, управления 

качеством стекольной продукции; 

Уметь: 

 формулировать требования к технико-экономическим показателям производства 

стекольной продукции и определять эффективные пути их достижения; 

 проводить оценку качества стекла и стеклоизделий;  

 применять современные научно-технические достижения для решения проблем 

стекольной технологии. 

Владеть: 

 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений в 

области стекольной технологии; 

 методологическими подходами к решению проблем ресурсо- и энергосбережения в 

стекольной технологии; 

 способностью генерировать новые идеи при решении практических задач в области 

ресурсо- и энергосбережения, управления качеством продукции, сертификации и 

стандартизации в стекольной технологии. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость 

дисциплины 
6 216 2 72 2 72 2 72 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 

2,36 85 0,94 34 0,94 34 0,47 17 

в том числе в форме 
практической подготовки 

1,86 67 0,69 25 0,69 25 0,48 17 

Лекции 0,5 18 0,25 9 0,25 9 - - 

Практические занятия (ПЗ) 1,86 67 0,69 25 0,69 25 0,48 17 

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 67 0,69 25 0,69 25 0,48 17 

Самостоятельная работа 2,65 95 1,06 38 1,06 38 0,53 19 
Контактная самостоятельная 

работа  
2,15 

0,8 

0,56 

0,4 

1,06 

0,4 

0,53 

- 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины  
76,2 19,6 37,6 19 

Реферат 0,5 18 0,5 18 - - - - 

Виды контроля:    
Зачет с оценкой   + + + + - - 

Экзамен  1 36 - - - - 1 36 
Контактная работа – 

промежуточная аттестация 1 
0,4 

- 
- 

- 
- 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 - - 35,6 
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Вид итогового контроля:   
Зачет с 

оценкой 
Зачет с 

оценкой 
Экзамен 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость 

дисциплины 
6 162 2 54 2 54 2 54 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 

2,36 63,75 0,94 25,5 0,94 25,5 0,47 12,75 

в том числе в форме 
практической подготовки 

1,86 50,25 0,69 18,75 0,69 18,75 0,48 12,75 

Лекции 0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 - - 

Практические занятия (ПЗ) 1,86 50,25 0,69 18,75 0,69 18,75 0,48 12,75 

в том числе в форме 

практической подготовки 
1,86 50,25 0,69 18,75 0,69 18,75 0,48 12,75 

Самостоятельная работа 2,65 71,25 1,06 28,5 1,06 28,5 0,53 14,25 
Контактная самостоятельная 

работа  
2,15 

0,6 

0,56 

0,3 

1,06 

0,3 

0,53 

- 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины  
57,15 14,7 28,2 14,25 

Реферат 0,5 13,5 0,5 13,5 - - - - 

Виды контроля:  
Зачет с оценкой   + + + + - - 

Экзамен  1 27 - - - - 1 27 
Контактная работа – 

промежуточная аттестация 1 
0, 

- 
- 

- 
- 

1 
0,3 

Подготовка к экзамену 26,7 - - 26,7 

Вид итогового контроля:   
Зачет с 

оценкой 
Зачет с 

оценкой 
Экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Лекции Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Сам. 
работа 

1 Раздел 1. Ресурсо- и энергосбережение в стекольной технологии 72 25 9 25 25 38 
1.1 Мировые тенденции развития технологии стекла и его промышленного 

производства на современном этапе. Химический состав стекол. 
18 7 2 7 7 10 

1.2 Новые методы подготовки стекольных шихт как одно из направлений 

интенсификации стекловарения 

6 2 1 2 2 4 

1.3 Гидродинамические методы интенсификации стекловарения. 6 2 1 2 2 4 

1.4 Энергосбережение в стекольной технологии 18 6 2 6 6 8 

1.5 Окислительно-восстановительные процессы в стекловарении 18 6 2 6 6 4 

1.6 Огнеупорные и теплоизоляционные материалы для стекловаренных 

печей 

6 2 1 2 2 8 

2 Раздел 2. Управление качеством стеклопродукции 72 25 9 25 25 38 

2.1 Проблемы качества стеклоизделий и факторы, определяющие получения 

бездефектных изделий 

17 6 2 6 6 9 

2.2 Контроль сырьевых материалов, поступающих на стекольные 

предприятия 

17 6 2 6 6 9 

2.3 Технологический контроль работы современной стекловаренной печи. 17 6 2 6 6 9 

2.4 Организация технологических процессов получения качественных 

штучных изделий из стекла 

21 7 3 7 7 11 

3 Раздел 3. Стандартизация и сертификация в технологии стекла 36 17  17 17 19 

3.1 Понятие стандартизации, стандарта и технического регламента 9 4  4 4 5 

3.2 Международные и национальные стандарты 2 1  1 1 1 

3.3 Стандартизация в производстве листового стекла и стеклянной тары 4 2  2 2 2 

3.4 Технические требования. Методы контроля и условия эксплуатации 7 3  3 3 4 

3.5 Требования в сфере охраны окружающей среды 4 2  2 2 2 

3.6 Сертификация продукции 5 3  3 3 2 
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3.7 Экспертное заключение и свидетельство о государственной регистрации 5 2  2 2 3 

 ИТОГО 180 67 18 67 67 95 
 Экзамен 36      

 ИТОГО 216      
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Ресурсо- и энергосбережение в стекольной технологии 

1.1. Мировые тенденции развития технологии стекла и его промышленного 

производства на современном этапе.  

Проблемы ресурсосбережения в стекольной технологии, пути их решения, 

реализация ресурсосберегающих мероприятий в условиях стекольного производства.  

Применение стеклобоя в стекловарении, предъявляемые к нему требования. 

Технологическая схема подготовки стеклобоя для стекловарения. Химический состав 

листовых «флоат»- стекол, тарного стекла, оптических и специальных стекол и 

стеклокристаллических материалов. Корректировка состава и особенности варки стекла 

при использовании повышенного содержания стеклобоя. Эффективность применения 

стеклобоя в стекловарении. 

1.2. Новые методы подготовки стекольных шихт как одно из направлений 

интенсификации стекловарения.  

Принципы и методы компактирования шихты - грануляции, экструзии, 

прессования. Экологические аспекты и технологическая эффективность применения 

гранулированной шихты в стекловарении. 

Гидротермальная подготовка стекольной шихты. Принципы и технологическая 

схема получения гидротермальной шихты (ГТШ). Экономическая эффективность и 

области применения ГТШ в стеклоделии. Каустификация стекольной шихты.  

Механохимическая активация компонентов стекольных шихт. Влияние 

механоактивации тугоплавких компонентов стекольной шихты на их реакционную 

способность. Особенности подготовки стекольной шихты и стекловарения шихт на основе 

механоактивированных компонентов.  

1.3. Гидродинамические методы интенсификации стекловарения.  

Особенности тепло- и массообмена в стекловаренных печах, оснащенных 

системами бурления и принудительного перемешивания стекломассы. Схемы 

расположения устройств принудительной гомогенизации на печах различной 

конструкции. 

1.4. Энергосбережение в стекольной технологии.  

Теплопередача в стекле. Природа и механизм различных видов теплопередачи в 

стекле и стекольном расплаве, влияние состава стекла и температуры.  Роль 

теплопередачи в технологии стекла и при эксплуатации стеклоизделий. 

Оптимизация сжигания топлива и интенсификация теплопередачи в 

стекловаренных печах. Применение кислородного дутья для повышения эффективности 

сжигания топлива. Рациональная организация нагрева и конвекции стекломассы.  

Дополнительный электроподогрев (ДЭП) в газопламенных стекловаренных печах. 

Тепловой режим и особенности конвекции стекломассы в стекловаренных печах с ДЭП. 

Применение ДЭП на печах для производства различных типов стекол. Технико-

экономические показатели работы стекловаренных печей, оснащенных ДЭП. 

Теоретические основы и практическая реализация электроварки стекла. 

Электропроводность стекольных расплавов и саморазрегулирующая способность 

стекломассы разного химического состава. Типовые конструкции стекловаренных 

электропечей и технологические особенности электроварки стекла. Технико-

экономические показатели и экологическая безопасность электропечей. Сравнительная 

характеристика газопламенных и электрических стекловаренных печей. 

1.5. Окислительно-восстановительные процессы в стекловарении.  

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) стекольных шихт и 

стекольных расплавов, методы его расчета и определения. Влияние ОВП на технологию 

стекловарения и качество стекольной продукции. Методы корректировки ОВП.  

1.6. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы для стекловаренных печей.  

Классификация, химический и минералогический состав, структура, ведущие 
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свойства, особенности применения. Рациональная раскладка огнеупоров и тепловой 

изоляции в стекловаренных печах. Технико-экономическая эффективность тепловой 

изоляции стекловаренных печей. 
Раздел 2. Управление качеством стеклопродукции 

2.1. Проблемы качества стеклоизделий и факторы, определяющие получения 

бездефектных изделий.  

Виды пороков стекла. Классификация, причины возникновения и способы 

устранения кристаллических, аморфных и газовых включений в стекле. 

2.2. Контроль сырьевых материалов, поступающих на стекольные предприятия. 

Способы организации их выгрузки, обработки и хранения, обеспечивающие 

высокую технологичность, бесперебойность и минимизацию их потерь при 

использовании. 

Проблемы получения однородной шихты для стекловарения. Оборудование для 

подготовки шихты и организация его работы. Контроль качества приготовленной шихты. 

2.3. Технологический контроль работы современной стекловаренной печи.  

Контролирующие приборы и устройства. Устройство и особенности 

функционирования приборов, необходимых для поддержания заданных технологических 

параметров стекловарения. 

Системы автоматического регулирования и поддержания оптимальных параметров 

работы высокопроизводительных стекловаренных печей непрерывного действия, 

особенности их функционирования. 

2.4. Организация технологических процессов получения качественного листового 

стекла. Контроль процессов формования, отжига и раскроя листового стекла, 

применяемое оборудование и особенности его функционирования. Характерные пороки, 

диагностируемые у современного листового стекла, и способы борьбы с ними. 

2.5. Организация технологических процессов получения качественных штучных 

изделий из стекла.  

Современное оборудование и особенности его настройки, функционирования и 

контроля для обеспечения бесперебойного производства качественной стекольной 

продукции. Контроль технологических параметров процессов выработки, формования и 

отжига стеклоизделий, их эксплуатационных характеристик. 
Раздел 3. Стандартизация и сертификация в технологии стекла  

3.1. Понятие метрологии, стандартизации, стандарта и технического регламента.  

Цели стандартизации. Федеральные законы о техническом регулировании и 

принципы технического регулирования. Проблемы стандартизации и сертификации в 

стекольной промышленности. 

3.2. Международные и национальные стандарты  

Организация и структура ИСО и других международных организаций по стандартизации.  

Технический комитет по стандартизации ТК «Стекло». Классы стеклопродукции в 

соответствии с Общероссийским Классификатором продукции (ОКП). 

Организация стандартизации в США, Европе, Международных союзах – Таможенный 

союз, ЕЭС и пр.  

3.3. Стандартизация в производстве листового стекла и стеклянной тары.  

Определения и нормативные ссылки. Технический регламент Таможенного Союза. 

Действующие Технические регламенты в России. Процедура разработки и принятия 

технических регламентов. Классификация и ассортимент продукции. 

3.4. Виды стандартов – ГОСТ, ОСТ, ТУ, ТИ, СТР, СТП и пр. Процедура разработки 

и принятия стандартов, области влияния и использования. Примеры стандартов на стекло 

и стеклопродукцию.  

3.4. Требования Технического регламента "Безопасность стеклянной тары" 

Контроль качества изделий. Маркировка и упаковка продукции. Требования к 
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безопасности, механической и термической прочности стеклянной тары и листового 

стекла. Оценка соответствия. 

3.5. Требования в сфере охраны окружающей среды. Утилизация стекольного боя.  

3.6. Сертификация продукции. Цели, методы, процедура и предмет сертификации. 

Законодательное регулирование сертификацией. Виды сертификатов и знаков 

сертификации.   

Обязательная и добровольная сертификации продукции, товаросопроводительные 

документы. Стекольная продукция, подлежащая обязательной сертификации. Органы по 

сертификации продукции. Оценка и подтверждение соответствия. 

3.7. Понятие качества продукции, развитие систем м методов управления 

качеством в России. США и странах ЕС. Понятие Системы менеджмента качества (СМК), 

сертификат ИСО9000, принципы и правила СМК, особенности применения СМК в разных 

странах.  
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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  сущность проблем ресурсо- и энергосбережения в стекольной технологии, научно-технические подходы 

и пути их решения; 

2  пути повышения качества стекольной продукции и мероприятия по их реализации в стекольной 

технологии;   +  

3  методологические основы контроля, стандартизации и сертификации, управления качеством стекольной 

продукции.   + 

 Уметь:    
4  формулировать требования к технико-экономическим показателям производства стекольной продукции и 

определять эффективные пути их достижения; 
+  + 

5  проводить оценку качества стекла и стеклоизделий;   +  
6  применять современные научно-технические достижения для решения проблем стекольной технологии. + + + 
 Владеть:    
7 

 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений в области 

стекольной технологии; 
+ + + 

8 
 методологическими подходами к решению проблем ресурсо- и энергосбережения в стекольной 

технологии; 
 +  

9 
 способностью генерировать новые идеи при решении практических задач в области ресурсо- и 

энергосбережения, управления качеством продукции, сертификации и стандартизации в стекольной 

технологии. 

+ + + 

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

достижения:  
 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК    
10 ПК-4. Способен самостоятельно проводить 

научные исследования, связанные с созданием 

новых и совершенствованием существующих 

 ПК-4.1. Знает виды ВФМ и технические требования к 

ним, методы исследования свойств ВФМ и их зависимости 

от технологических факторов получения ВФМ, 

+ + + 
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высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их исследования и 

проектирования их свойств 

 ПК-4.2. Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов и условий 

испытаний и исследований ВФМ и изделий из них на их 

результаты, в том числе на основе статистических методов 

с применением вычислительной техники и прикладных 

программ, 

 ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 

исследований микроструктуры, химического и фазового 

состава ВФМ и испытаний свойств изделий из них, 

проведения статистического анализа стабильности 

структуры и свойств ВФМ, разработки алгоритмов 

обработки результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ 
11 ПК-5. Способен самостоятельно осуществлять 

разработки, направленные на создание новых и 

совершенствование существующих 

технологических процессов и оборудования 

производства высокотемпературных 

функциональных материалов (ВФМ) и изделий из 

них 

 ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии 

инновационных процессов производства ВФМ и изделий 

из них, технологические возможности, характеристики и 

особенности эксплуатации термического оборудования, 

критерии оценки технологичности и повышения 

эффективности процессов производства ВФМ, 

 ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические режимы 

и выбирать аппаратурное оформление для реализации 

типовых и инновационных процессов получения ВФМ, 

 ПК-5.3. Владеет приемами подбора и корректировки 

параметров нового сложного технологического процесса 

термического производства по результатам анализа 

структуры и свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 
67 акад. ч. (25 акад. ч в 1 сем., раздел 1; 25 ч во 2 сем., раздел 2, 17 ч во 3 сем., раздел 
3)  

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Расчет экономии сырьевых материалов при варке стекла с 

повышенным содержанием стеклобоя. 
3 

2 1 Расчет энергетической эффективности варки стекла в 

присутствии стеклобоя. 
3 

3 1 Расчет снижения выбросов шихтных газов при варке 

стекла с повышенным содержанием стеклобоя. 
3 

4 1 Технологические схемы подготовки стеклобоя для 

стекловарения. 
3 

5 1 Технологические схемы загрузки шихты и стеклобоя в 

стекловаренные печи. 
3 

6 1 Расчет окислительно-восстановительного потенциала 

(углеродного числа) стекольной шихты. 
3 

7 1 Расчет химической потребности кислорода (ХПК) 

стекольной шихты.  
3 

8 1 Раскладка огнеупоров в стекловаренных печах. Подбор 

сырьевых материалов и расчет шихты для заданного 

состава стекла. 

4 

9 2 Методы контроля сырьевых материалов и стекольной 

шихты. 
2 

10 2 Виды и диагностика пороков стекломассы. 3 

11 2 Виды и диагностика пороков отжига стеклоизделий. 
3 

12 2 Расчет параметров газовых включений в процессе 

осветления стекломассы. 
3 

13 2 Виды и диагностика пороков формования листового 

стекла. 
3 

14 2 Контроль процесса резки листового стекла по величине 

отклонения геометрических размеров листа. 
2 

15 2 Методы «оn-line» контроля производства флоат-стекла. 2 

16 2 Виды и диагностика пороков формования стеклянной 

тары. 
3 

17 2 Методы «оn-line» контроля производства тарного стекла. 2 

18 2 Инспекционные машины для контроля качества 

стеклянной тары. 
2 

19 3 Лабораторные испытания для сертификации разных видов 

стеклоизделий 
5 

20 3 Сертификация листового полированного стекла. 4 

21 3 Сертификация стеклопакетов. 4 

22 3 Сертификация тарного стекла. 4 
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6.2 Лабораторные занятия 

 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Современные проблемы химической 

технологии стекла» предусмотрена самостоятельная работа студента в объеме 95 акад. 

час., в том числе самостоятельное изучение разделов дисциплины и выполнение 

домашних индивидуальных заданий в объеме 63 час., выполнение расчетной работы по 

курсу в объеме 18 час., подготовка реферата по курсу в объеме 9 час.  

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды:  

 регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 

учебного материала;  

 выполнение расчетной работы по тематике курса;  

 подготовку реферата по тематике курса на основе проработки 

рекомендованной литературы и работы с электронно-библиотечными системами; 

 выполнение индивидуальных заданий; 

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного 

уровня; 

 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

 подготовку к сдаче зачетов и экзамена 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. 

 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примерная тематика расчетной работы (раздел 1, 1 семестр) 

Расчетная работа по дисциплине выполняется в 1 семестре в часы, выделенные 

учебным планом на самостоятельную работу. Максимальная оценка расчетной работы – 

30 баллов. 

Тематика расчетной работы:  

«Ресурсо- и энергосбережение при использовании стеклобоя в стекловарении» 

применительно к различным видам стекол и стеклоизделий.  

В работе предусмотрены следующие разделы: подбор состава стекла для 

производства заданного вида стеклоизделий; подбор сырьевых материалов и расчет 

шихты для производства стеклоизделий; выбор и описание стекловаренной печи; расчет 

потребности в сырьевых материалах в соответствии с выбранной производительностью 

печи; расчет экономии сырьевых материалов при использовании стеклобоя; расчет 

снижения количества вредных выбросов при использования стеклобоя, расчет экономии 
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энергетических ресурсов при использовании стеклобоя. 

8.2. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферат по курсу выполняется в 1 семестре в часы, выделенные учебным планом 

на самостоятельную работу. Максимальная оценка реферата – 30 баллов.  

Примерная тематика реферата: 

1. Гранулирование стекольной шихты и опыт ее практического применения в 

стекловарении.  

2. Модифицированные стекольные шихты и опыт их практического использования в 

стекловарении. 

3. Системы предварительного подогрева стекольной шихты и стеклобоя. 

4. Технология загрузки шихты и боя в стекловаренную печь и конструктивные 

особенности современных загрузчиков. 

5. Современные конструкции горелочных устройств стекловаренной печи. 

6. Современные конструкции регенераторов и насадок стекловаренных печей. 

7. Системы бурления стекломассы в стекловаренных печах. 

8. Системы принудительного перемешивания стекломассы в стекловаренных печах. 

9. Системы испарительного охлаждения стекловаренных печей. 

10. Системы дренажа стекломассы в варочной части стекловаренной печи (на примере 

системы «Conti Drain» фирмы «Sorg»). 

11. Конструкции и применение систем кондиционирования стекломассы в 

стекловаренных печах (диприфайнер «Deep Refiner»). 

12. Стекловаренные печи с кислородным дутьем. 

13. Конструкции электродов для стекловаренных печей и системы их установки в 

варочном бассейне печи. 

14. Лазерная резка стекла. 

15. Контроль процесса коррозии и остаточной толщины огнеупорной футеровки 

бассейна стекловаренной печи. 

16. Современные конструкции насадок регенераторов и применяемые для их 

изготовления огнеупоры. 

17. Прямое измерение ОВП стекольных расплавов с применением кислородных 

датчиков. 

18. Технология и конструктивное оформление метода горячей наплавки огнеупоров в 

стекловаренных печах. 

19. Загрязняющие газообразные выбросы стекловаренных печей и мероприятия по их 

сокращению. 

20. «On-line» - системы контроля толщины ленты флоат-стекла. 

8.3. Примерная тематика индивидуальных заданий (разделы 2, 3) 

Текущий контроль освоения материала разделов 2 и 3 проводится в форме 

контроля работы студента на практических занятиях и выполнения им индивидуального 

задания.  

Работа на практических занятиях оценивается исходя из уровня подготовки 

студента к занятию (самостоятельная проработка тематики лекционных занятий) и 

активности работы студента на занятии. Максимальная оценка работы студента на 

практических занятиях составляет 30 баллов.  

Индивидуальное задание выполняется во время, выделенное на самостоятельную 

работу по курсу. Выполненное задание представляется в форме отчета и, по желанию, в 

форме электронной презентации и оценивается по рейтинговой системе. Максимальная 

оценка составляет 30 баллов. 
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Примерная тематика индивидуальных заданий  

1. Виды пороков стекла и методы их диагностики. 

2. Факторы, определяющие получение бездефектной стекломассы. 

3. Кристаллические пороки стекломассы – виды, происхождение, методы 

предотвращения. 

4. Стекловидные пороки стекломассы – виды, происхождение, методы предотвращения. 

5. Газообразные пороки стекломассы – виды, происхождение, методы предотвращения. 

6. Виды и методы входного контроля сырьевых материалов, поступающих на 

стекольные   заводы. 

7. Виды и методы контроля стекольной шихты на стекольных заводах. 

8. Современные методы контроля температурного режима стекловаренной печи. 

9. Современные методы контроля газовой атмосферы стекловаренной печи. 

10. Современные приборы для контроля уровня стекломассы в стекловаренной печи – 

принципы работы, конструктивные особенности. 

11. Автоматизированные методы «on-line»-контроля толщины ленты стекла при его 

производстве методом флоат-процесса. 

12. Современные инспекционные машины для контроля качества стеклянной тары. 

13. Система стандартизации строительного стекла и изделий из него в Российской 

Федерации. 

14. Российские и международные стандарты, регламентирующие качество строительного 

листового стекла. 

15. Международные и государственные стандарты на изделия из строительного стекла, 

входящие в Общероссийский Классификатор Продукции (ОКП – класс 59). 

16. ISO – Международная организация по стандартизации – цели, задачи, особенности 

функционирования. 

17. Системы международных стандартов ISO, DIN, ASTM, API. 

18. Стандарты ISO/ТС 63 на стеклянную тару. 

19. Развитие системы стандартизации стеклянной тары. 

20. Технические требования, предъявляемые к стеклянной таре для пищевых продуктов, 

регламентируемые Техническим регламентом. 

21. Цели стандартизации и принципы технического регулирования в производстве 

стеклянной тары. 

22. Обязательная и добровольная сертификация стекольной продукции в РФ. 

23. Стандартизация в сфере охраны окружающей среды и утилизации стекольного боя. 

8.4. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (1 семестр – зачет с 
оценкой, 2 семестр – зачет с оценкой, 3 семестр - экзамен)   

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов, за экзамен – 40 

баллов. Экзаменационный билет содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, 2 вопрос – 20 

баллов. 

8.4.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины  

(1 семестр – зачет с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов 

1. Классификация и методы подготовки стекольных шихт. Гранулированная шихта; 

технологическая, экономическая и экологическая эффективность ее применения в 

стекловарении. 

2. Нетрадиционные методы подготовки стекольных шихт. Гидротермальная и 
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каустифицированная шихты - принципы и технологические схемы подготовки, 

преимущества, области применения в стеклоделии. 

3. Применение стеклобоя как один из путей ресурсо- и энергосбережения в 

стекловарении. Преимущества и проблемы использования повышенного 

содержания стеклобоя, особенности корректировки рецептуры шихты.  

4. Роль стеклобоя в стекловарении. Требования, предъявляемые к стеклобою, 

показатели его качества, классификация загрязнений. Технологическая и 

экономическая эффективность применения стеклобоя в стекловарении. 

5. Теплопередача в стекле. Виды теплопередачи, их краткая характеристика, роль в 

технологии стела и при эксплуатации стеклоизделий. 

6. Кондуктивная теплопроводность как один из видов теплопередачи в стекле. Природа 

и механизм кондуктивной проводимости. Теплопроводность стекла и ее роль в 

технологии и при эксплуатации стеклоизделий. 

7. Радиационная проводимость (тепловое излучение) как один из видов теплопередачи в 

стекле. Природа и механизм радиационной проводимости, зависимость от 

температуры. Радиационная проводимость стекол, ее связь с коэффициентом 

поглощения, роль в технологии бесцветных и окрашенных стекол. 

8. Термические методы интенсификации стекловарения, их классификация и краткая 

характеристика. Оптимизация горения газообразного топлива и технические 

мероприятия, направленные на повышение теплоотдачи факела в стекловаренных 

печах.  

9. Дополнительный электроподогрев стекломассы (ДЭП) – назначение, принципы 

расположения систем ДЭП в печах, области применения в стекловарении. 

Материалы и конструктивные особенности электродов.  

10. Принципы электрической варки стекол. Типовые конструкции стекловаренных 

электропечей, технологические особенности стекловарения. Преимущества и 

недостатки, области применения электроварки.   

11. Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) стекольного расплава. 

Факторы, определяющие ОВП стекла, пути его регулирования. Влияние ОВП на 

качество стеклоизделий. 

12. Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) стекольного расплава. 

Индикаторы и количественные показатели ОВП. Расчетные и экспериментальные 

методы определения ОВП.  

13. Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП) стекольного расплава и его 

роль в стекловарении на примере железосодержащих стекол (теплопрозрачность 

стекломассы, качество и спектральные характеристики стекла). 

14. Огнеупоры для стекловаренных печей. Классификация, составы, ведущие свойства 

огнеупоров различных типов. Принципы раскладки огнеупоров в стекловаренных 

печах.   

15. Тепловая изоляция стекловаренных печей. Характеристика теплоизоляционных 

материалов и их рациональная раскладка в стекловаренных печах. Эффективность 

использования тепловой изоляции печей в стекловарении. 

16. В чем заключаются технологические преимущества гранулированной стекольной 

шихты по сравнению с традиционной сыпучей? 

17. В чем заключаются технологические преимущества гидротермальной стекольной 

шихты (ГТШ) по сравнению с традиционной сыпучей? 

18. С какой целью при варке стекла используют стекольный бой? 

19. Какие проблемы возникают при варке стекла с повышенным содержанием 

стеклобоя и как их избежать?  

20. В чем заключаются преимущества и затруднения стекловарения в присутствии 

стекольного боя? 

21. Какие виды теплопередачи характерны для стекольных расплавов, для стекла в 
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твердом состоянии? 

22. Сравните теплопроводность материалов различной природы (металлы, керамика, 

стекло) и дайте соответствующие пояснения. 

23. Почему пеностекло плохо проводит тепло? 

24. Сравните радиационную проводимость бесцветных и окрашенных стекольных 

расплавов и дайте соответствующие пояснения. 

25. С какой целью устанавливают систему дополнительного электроподогрева (ДЭП) в 

зоне квель-пункта стекловаренной печи, в зоне шихты стекловаренной печи? 

26. Поясните понятие «саморазрегулирующей» способности электрической 

стекловаренной печи и ее роль при электроварке стекла. 

27. Как влияет химический состав стекла на возможность его варки в электрической 

стекловаренной печи? 

28. Поясните связь цветности стекла с окислительно-восстановительным потенциалом 

(ОВП) стекломассы. 

29. Каким образом и почему изменение окислительно-восстановительного потенциала 

(ОВП) стекломассы влияет на процесс стекловарения? 

30. Какие огнеупорные материалы применяют для футеровки различных элементов 

стекловаренной печи (свод, бассейн, горелки, насадка регенераторов и др.)? Ответ 

поясните.  

 

8.4.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины  

(2 семестр – зачет с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов 

1. Классификация пороков стекломассы. Виды кристаллических пороков, места и 

причины их возникновения, диагностика. Мероприятия, направленные на 

снижение кристаллических пороков стекломассы.   

2. Классификация пороков стекломассы. Виды стекловидных пороков, места и 

причины их возникновения, диагностика. Мероприятия, направленные на 

снижение стекловаидных пороков стекломассы.   

3. Классификация пороков стекломассы. Виды газовых включений, места и причины 

их возникновения, диагностика. Мероприятия, направленные на снижение газовых 

пороков стекломассы.    

4. Организация производства шихты в дозировочно-смесительном отделении (ДСО) 

составного цеха. Вертикальная и горизонтальная схема линий по получению 

качественной шихты.   

5. Требования и контроль сырьевых материалов, предназначенных для стекловарения. 

Организация функционирования оборудования для обработки сырьевых 

материалов и приготовления шихты.  

6. Контроль качества стекольной шихты. Мероприятия по предотвращению ее 

расслаивания в процессе хранения и транспортировки в МВЦ.  

7. Технологические параметры стекловарения, контролируемые в современных 

стекловаренных печах. Принцип работы и конструктивные особенности приборов 

для определения расхода газообразного топлива в стекловаренной печи.  

8. Технологические параметры стекловарения, контролируемые в современных 

стекловаренных печах. Принцип работы и конструктивные особенности приборов 

для определения давления в стекловаренной печи.  

9. Технологические параметры стекловарения, контролируемые в современных 

стекловаренных печах. Принцип работы и конструктивные особенности приборов 
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для определения уровня стекломассы в стекловаренной печи.  

10. Технологические параметры стекловарения, контролируемые в современных 

стекловаренных печах. Принцип работы и конструктивные особенности приборов 

для определения температуры в стекловаренных печах.  

11. Системы автоматического управления работой стекловаренной печи. 

Автоматическое управление уровнем стекломассы в печи.  

12. Системы автоматического управления работой стекловаренной печи. 

Автоматическое управление переводом пламени в печи.  

13. Системы автоматического управления работой стекловаренной печи. 

Автоматическое регулирование давления в печи. 

14. Системы автоматического управления работой стекловаренной печи. 

Автоматическое регулирование расхода топлива в печи.  

15. Системы автоматического управления работой стекловаренной печи. 

Автоматическое регулирование соотношения «топливо – воздух» в печи. 

16. Системы автоматического управления работой газовых стекловаренных печей. 

17. Системы автоматического управления работой электрических стекловаренных 

печей.  

18. Системы управления процессом формования листового стекла во флоат-ванне. 

Характерные пороки стекла, образующиеся во флоат-ванне. 

19. Системы управления процессом отжига листового стекла. Внутренние напряжения, 

возникающие в охлаждающейся ленте стекла. 

20. Контроль качества листового стекла. Упаковка и транспортировка. 

21. Системы автоматического управления работой питателей стекломассы при 

производстве штучных стеклоизделий. Контроль температурного режима в 

фидерах. Регулирование массы капли питателя. 

22. Особенности формования узкогорлой и широкогорлой стеклянной тары на 

современных стеклоформующих автоматах.  Контроль качества получаемых 

изделий.  
23. Контроль геометрических параметров листового стекла. Допустимые отклонения и 

способы их контроля. 

24. Система регулирования толщины слоя шихты в варочных бассейнах электрических 

стекловаренных печах глубинного (вертикального) типа. 

25. Оптический контроль листового полированного стекла Определение 

светопропускания, искажений и внутренних напряжений в стекле. 

26. Система автоматического контроля и поддержания температуры стекломассы в 

выработочных каналах фидеров. 

27. Виды брака, образующегося при раскрое листового стекла. Способы и 

приспособления для контроля резки листового стекла. 

28. Контроль пороков стекломассы в узкогорлой и широкогорлой стеклотаре. 

29. Пороки стекломассы, возникающие из-за разрушения огнеупоров. Виды таких 

пороков, места и причины их возникновения, диагностика. Мероприятия, 

направленные на их снижение в стекломассе. 

30. Система автоматического контроля величины порции стекломассы при 

производстве штучных изделий из стекла. 

 

8.4.3. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины  

(3 семестр – экзамен) 

Максимальное количество баллов экзамен – 40 баллов  
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1. Деятельность Российских и международных организаций по стандартизации в 

области обеспечения качества стекольной продукции. 

2. Федеральные законы и регламенты о техническом регулировании. 

3. Основные понятия о стандартизации и сертификации в стекольной 

промышленности. 

4. Использование стандартов РФ для организации выпуска качественной продукции. 

5. Использование Общероссийского Классификатора продукции (ОКП) для 

составления нормативных документов. 

6. Оценка соответствия требований к безопасности, механической и термической 

прочности стеклянной тары и листового стекла. 

7. Цели стандартизации и принципы технического регулирования. 

8. Технические регламенты Таможенного Союза, их соответствие и отличия от 

международных стандартов. 

9. Маркировка и упаковка стекольной продукции в соответствии с Государственными 

стандартами. 

10. Виды стандартов, основные отличия и области использования. 

11. Обязательная и добровольная сертификация стекольной продукции в РФ. 

12. Сертификация стекла. На какую продукцию из стекла требуется обязательная 

сертификация. 

13. Структура и деятельность ИСО в экономических и технических областях, работа ее 

технических комитетов и рабочих групп. 

14. Цели и задачи стандартизации сырьевых материалов для стекольной 

промышленности. 

15. Отличительные особенности Европейских и Российских стандартов в области 

менеджмента качества. 

16. Стандартизация в сфере охраны окружающей среды и утилизации стекольного боя. 

17. Сертификация пожарной безопасности на предприятиях стекольной 

промышленности. 

18. Технический регламент о стеклянной таре для пищевых продуктов, структура, цели 

принятия. Область действия.  

19. Специальные требования к стеклу, установленные Техническим регламентом 

«Безопасность стеклянной тары». 

20. Требования к качеству стеклянных изделий (тары) для пищевых продуктов в 

соответствии с требованиями ГОСТов и Технических регламентов.  

21. ГОСТы, относящиеся к стеклу и изделиям из стекла – общие понятия, 

терминология, определения. 

22. ГОСТы, относящиеся к стеклу (назначение, нормативные ссылки, определения, 

классификация стекла по размерам, толщине, оптическим свойствам, порокам, 

требования к маркировке, упаковке и транспортировке).  

23.  ГОСТы на изделия и продукцию из стекла (посуда, тубки, каплляры, зеркала, 

стеклопакеты и пр.) 

24.  ГОСТы на изделия и продукцию из листового стекла (классификация, методы 

испытаний, свойства стекол) 

25. ГОСТы, относящиеся к стеклу и изделиям из стекла для строительства (методы 

контроля свойств, приемка стекла),  

26. ГОСТы, относящиеся к производству и утилизации отходов стекольного 

производства, требования к стеклобою и охране окружающей среды. 

27. ГОСТы, относящиеся к сырьевым материалам стекольной промышленности. 

28. Понятие качества продукции относительно к стеклу и изделиям из стекла.  

29. Система менеджмента качества (СМК) стеклопродукции, основные принципы и 

область влияния. 

30. Сертификация по ИСО 9000, Цели, процедура и результат сертификации при 
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производстве стекла и стеклоизделий.  

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.5. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой (1 и 2 семестр) 

Зачеты с оценкой по дисциплине «Современные проблемы химической технологии 

стекла» проводится в 1 и 2 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1 (1 

семестр) и 2 (2 семестр) рабочей программы дисциплины. Билеты для зачета с оценкой 

состоят из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы зачета с 

оценкой оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: 

максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 баллов 

Пример билета для зачета с оценкой (1 семестр) 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

ХТСиС 

 

________ В.Н. 

Сигаев 

 

«__» ________ 

20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. 
Менделеева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 
18.04.01 - «Химическая технология» 

Магистерская программа – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Современные проблемы химической технологии стекла (1 
семестр) 

Билет № 1 

1. Огнеупоры для стекловаренных печей. Классификация, составы, ведущие свойства 

огнеупоров различных типов. Принципы раскладки огнеупоров в стекловаренных 

печах.   

2.  Каким образом и почему изменение окислительно-восстановительного потенциала 

(ОВП) стекломассы влияет на процесс стекловарения? 

 

Пример билета для зачета с оценкой (2 семестр) 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

ХТСиС 

 

________ В.Н. 

Сигаев 

 

«__» ________ 

20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. 
Менделеева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 
18.04.01 - «Химическая технология» 

Магистерская программа – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Современные проблемы химической технологии стекла (2 
семестр) 

Билет № 1 

1. Классификация пороков стекломассы. Виды газовых включений, места и причины 

их возникновения, диагностика. Мероприятия, направленные на снижение газовых 

пороков стекломассы.    
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2. Системы автоматического управления работой питателей стекломассы при 

производстве штучных стеклоизделий. Контроль температурного режима в фидерах. 

Регулирование массы капли питателя. 

8.6. Структура и примеры билетов для экзамена (3 семестр) 

Экзамен по дисциплине «Современные проблемы химической технологии стекла» 

проводится в 3 семестре и включает контрольные вопросы по разделу 3 рабочей 

программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 2 вопросов, относящихся к 

указанному разделу. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 

40 баллов следующим образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 

баллов, второй – 20 баллов. 

Пример билета для экзамена (3 семестр) 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

ХТСиС 

 

________ В.Н. 

Сигаев 

 

«__» ________ 

20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. 
Менделеева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 
18.04.01 - «Химическая технология» 

Магистерская программа – «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Современные проблемы химической технологии стекла (3 
семестр) 

Билет № 1 

1. Метрология как наука. Цели, задачи, объект исследования. Меры, физические 

величины.  

2. Назначение, структура, документация и цели создания системы менеджмента 

качества. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература  
1. Технология стекла. Справочные материалы / Абрашнев А.С. [и др.]; под ред. П.Д. 

Саркисова. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 647 с. 

2. Гулоян, Ю. А. Технология стекла и стеклоизделий: учебник / Ю.А. Гулоян. - 2-е изд., 

перераб. и доп. - Владимир: Транзит-ИКС, 2015. - 711 с.  

3. Михайленко, Н.Ю. Технологические свойства стекла: учебное пособие / Н.Ю. 

Михайленко, М.А. Семин. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. - 127 с 

4. Дзюзер В. Я. Теплотехника и тепловая работа печей: учебное пособие для вузов / В. 

Я. Дзюзер. – 4е изд., стер. – Санкт-Петербург: Лань, 2021. – 384 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Современные проблемы промышленного стекловарения: Избранные труды проф. 

Н.А. Панковой / сост. Н.Ю. Михайленко, Е.Е. Строганова; под ред. акад. П.Д. 

Саркисова. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2005. – 323 с.  

2. Панкова Н.А., Михайленко Н.Ю. Теория и практика промышленного стекловарения: 

Учеб. пособие. – М.: РХТУ, 2000. – 102 с. 

3. Закон Российской Федерации «Об обеспечении единства измерений» от 27.04.93 № 

4371-1.  

4. Закон Российской федерации «О стандартизации» от 10.06.1993 г., № 5156-1.  

5. Закон Российской Федерации «О сертификации продукции и услуг» от 10.06.1993г., 

№ 5153-1.  

6. ГОСТ Р 8.820-2013 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Метрологическое обеспечение. Основные положения 

7. ГОСТ Р 8.736-2011 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Измерения прямые многократные. Методы обработки результатов измерений. 

Основные положения 

8. ГОСТ Р 8.694-2010 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Стандартные образцы материалов (веществ). Общие статистические принципы 

определения метрологических характеристик. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы» ISSN: 0235-

2206 

 Ж. Стекло и керамика. ISSN: 0131-9582 

 Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 

 Ж. Техника и технология силикатов. ISSN: 2076-0655 

 Journal of the American Ceramic Society. ISSN: 1551-2916 

 European Journal of Glass Science and Technology. Part A. ISSN: 1753-3546  

 Рекламные материалы ведущих производителей стекла, стеклоизделий, оборудования 

для стекольной промышленности.  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины  
Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 10, (общее число слайдов – 230); 
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 комплекты образцов стекол и стеклоизделий – 5; 

 банк индивидуальных заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число заданий – 90); 

 банк тестовых заданий для промежуточного контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 180). 

 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Современные 

проблемы химической технологии стекла» проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы студента. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

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

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты плакатов к разделам лекционного курса; наборы образцов стекол и 

стеклоизделий.  
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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 образовательно-информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками стекол и стеклоизделий. 

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: 

№ 

п/п 

Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия лицензии 

1. 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2. 

Microsoft Office Home and 

Business 2016 Rus CEE 

Only No Skype BOX T5D-

02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

3. 

WINHOME 10 Russian 

OLV NL Each 

AcademicEdition 

Контракт № 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

25 бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
 

Раздел 1. Ресурсо- и 
энергосбережение в 
стекольной технологии 

 

 

 

Знает:  

‒ сущность проблем ресурсо- и 

энергосбережения в стекольной 

технологии, научно-технические 

подходы и пути их решения; 

Умеет:  

‒ формулировать требования к технико-

экономическим показателям 

производства стекольной продукции и 

определять эффективные пути их 

достижения; 

‒ применять современные научно-

технические достижения для решения 

проблем стекольной технологии. 

Владеет: 

 способностью к критическому анализу 

и оценке современных научных 

достижений в области стекольной 

технологии; 

 способностью генерировать новые 

идеи при решении практических задач в 

области ресурсо- и энергосбережения, 

управления качеством продукции, 

сертификации и стандартизации в 

стекольной технологии. 

 

Оценка за расчетную 

работу (1 семестр) 

Оценка за реферат (1 

семестр) 

Оценка за зачет с 

оценкой (1 семестр) 

 

 

Раздел 2. Управление 

качеством 

стеклопродукции 

 

 

Знает: 

 пути  повышения качества стекольной 

продукции и мероприятия по их 

реализации в стекольной технологии; 

Умеет: 

 проводить оценку качества стекла и 

стеклоизделий; 

 применять современные научно-

технические достижения для решения 

проблем стекольной технологии. 

Владеет: 

 способностью к критическому анализу 

и оценке современных научных 

достижений в области стекольной 

технологии; 

 методологическими подходами к 

решению проблем ресурсо- и 

энергосбережения в стекольной 

технологии; 

 способностью генерировать новые 

идеи при решении практических задач в 

 

Оценка за работу на 

практических занятиях 

(2 семестр) 

 

Оценка за 

индивидуальное 

задание (2 семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой (2 семестр) 
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области ресурсо- и энергосбережения, 

управления качеством продукции, 

сертификации и стандартизации в 

стекольной технологии. 

 

Раздел 3. Стандартизация 

и сертификация в 

технологии стекла 

 

Знает: 

 методологические основы контроля, 

стандартизации и сертификации, 

управления качеством стекольной 

продукции. 

Умеет: 

 формулировать требования к технико-

экономическим показателям 

производства стекольной продукции и 

определять эффективные пути их 

достижения; 

 применять современные научно-

технические достижения для решения 

проблем стекольной технологии. 

Владеет:  

 способностью к критическому анализу 

и оценке современных научных 

достижений в области стекольной 

технологии; 

 способностью генерировать новые 

идеи при решении практических задач в 

области ресурсо- и энергосбережения, 

управления качеством продукции, 

сертификации и стандартизации в 

стекольной технологии. 

 

Оценка за работу на 

практических занятиях 

(3 семестр) 

 

Оценка за 

индивидуальное 

задание (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен (3 

семестр) 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

− 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 

«Современные проблемы химической технологии стекла» 
 

основной образовательной программы 
18.04.01 Химическая технология 
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Форма обучения: очная 
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изменения/ 

дополнения 
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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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 

магистров 18.04.01 Химическая технология, магистерская программа «Химическая 

технология высокотемпературных функциональных материалов», рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

химической технологии композиционных и вяжущих материалов РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 3 семестра.  

Дисциплина «Состав, структура и свойства композиционных вяжущих 

материалов» относится к вариативной части учебного плана, к блоку дисциплин по 

выбору. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области неорганического материаловедения, в том числе в 

области физикохимии и технологии тугоплавких неорганических и силикатных 

материалов.  

Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций в 

области физикохимии и технологии неорганических композиционных материалов на 

основе матриц из гидравлических вяжущих и неорганических волокон; изучение их 

свойств и анализ перспективных направлений развития этой области материаловедения. 

Задачи дисциплины – ознакомление студентов с современным уровнем развития 

химии и технологии композиционных вяжущих материалов, способами их производства; 

овладение знаниями, позволяющими проектировать эффективные составы долговечных 

материалов нового поколения. 

Дисциплина «Состав, структура и свойства композиционных вяжущих 

материалов» преподается 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 направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций: 
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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 
Обеспечение 

высокой 

эффективности 

производства 

продукции 

термического 

производства с 

оптимальными 

технико-

экономическими 

показателями. 

Химическое, 

химико-

технологическое 

производство 

 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности 

(в сфере 

организации и 

проведения научно-

исследовательских 

и опытно-

конструкторских 

работ в области 

химического и 

химико-

технологического 

производства). 

ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

композиционных 

вяжущих материалов 

(КВМ), методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств. 

ПК-4.1. Знает виды 

композиционных вяжущих 

материалов и технические 

требования к ним, методы 

исследования свойств КВМ и их 

зависимости от технологических 

факторов получения КВМ. 

Профессиональный стандарт 

40.136 «Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в 

области материаловедения и 

технологии материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 03,07.2019 

№ 477 н, 

Обобщенная трудовая функция  

B. Разработка, сопровождение и 

интеграция инновационных 

технологических процессов в 

области материаловедения и 

технологии материалов.  

B /01.7. Разработка 

инновационных 

технологических процессов в 

области материаловедения и 

технологии материалов 

(уровень квалификации – 7). 

ПК-4.2. Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние параметров 

технологических режимов и 

условий испытаний и исследований 

КВМ и изделий из них на их 

результаты, в том числе на основе 

статистических методов с 

применением вычислительной 

техники и прикладных программ.  

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик исследований 

микроструктуры, химического и 

фазового состава КВМ и испытаний 

свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа структуры 

и свойств КВМ, разработки 

алгоритмов обработки результатов 

испытаний и исследований с 

использованием прикладных 

программ. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

знать: 

– современные научные достижения и перспективные направления работ в 

области композиционных материалов (КМ) на основе вяжущих матриц и волокон; 

– теоретические основы и современные технологические приемы создания новых 

КМ на основе различных видов вяжущих и наполнителей, удовлетворяющих требованиям 

по качеству, долговечности и условиям эксплуатации в различных областях техники; 

– принципы проектирования составов и способы изготовления КМ на основе 

вяжущих матриц; методы исследования свойств КМ на различных этапах производства и 

эксплуатации изделий из них; 

уметь: 

 формулировать задачи научных исследований на основе результатов поиска, 

обработки и анализа научно-технической информации в области современных и 

перспективных видов композиционных материалов и их технологий; 

– разрабатывать программу и выполнять научные исследования в области 

структуры и изучения свойств КМ, обрабатывать и анализировать полученные 

результаты, формулировать выводы и рекомендации; 

 применять теоретические знания по химии и технологии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в том числе при проектировании составов и срока 

службы композиционных вяжущих материалов с учетом области их использования; 

владеть: 

 навыками поиска, анализа и систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, способностью к критическому анализу и оценке 

современных научных достижений, выбору методик и средств решения 

исследовательских и практических задач в области КМ; 

– способностью и готовностью к разработке новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области КМ на 

основе вяжущих и волокон;  

– методологическими подходами и навыками синтеза и выявления взаимосвязей 

«состав – структура – свойства» КМ на основе вяжущих материалов; принципами подхода 

к их производству как единой цепочке последовательных взаимосвязанных стадий. 

 

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: 1,44 52 38,9 
Лекции 0,47 17 12,7 

Практические занятия (ПЗ) 0,97 35 26,2 

в том числе в форме практической подготовки 0,47 17 12,7 

Самостоятельная работа 2,56 92 69,1 
Подготовка к практическим занятиям 0,56 20 15,1 

Контактная самостоятельная работа  
1 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  35,6 26,7 

Реферат 1 36 27 

Вид контроля:  
Зачет с оценкой + + + 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  
 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

 Академ. часов 

Всего Лекции 
Практ. 

занят. 

В т.ч. в 

форме 

пр. под. 

Самост 

работа 

1 
Раздел 1. Классификация и 

основные признаки КМ. 

Характеристика вяжущих матриц 

30 4 6 2 20 

2 

Раздел 2. Виды и основные 

свойства армирующих волокон. 

Способы получения материалов, 

армированных волокнами 

36 4 10 5 22 

3 
Раздел 3. Бетон, упрочненный 

стальными волокнами 
38 4 10 5 24 

4 
Раздел 4. Цемент, упрочненный 

стеклянными волокнами 
40 6 10 5 24 

 ИТОГО 144 18 36 17 90 
 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Классификация и основные признаки КМ. Характеристика вяжущих 
матриц 

Определение термина «композиционный материал» (КМ). История появления и 

развития композиционных материалов. Основные виды изделий из композиционных 

материалов на основе вяжущих матриц и области их применения. 

Классификация и основные признаки КМ. Дисперсно-упрочненные композиции, 

композиции, упрочненные частицами и волокнами. Роль матрицы и армирующего 

наполнителя в КМ. Характеристика и области применения различных групп КМ. 

Основные причины армирования вяжущих материалов. Основные свойства 

вяжущих матриц и их влияние на выбор армирующего наполнителя. Состав жидкой фазы 

портландцемента и его влияние на долговечность КМ. Пути управления составом жидкой 

фазы цементов.  

Структура затвердевших вяжущих матриц и ее влияние на прочность сцепления с 

волокнами. Структура поверхности раздела «волокно – матрица». Изменение контактной 

зоны «волокно – матрица» при твердении вяжущего материала (матрицы). Поведение 

элементарного волокна и пучка волокон при разрушении КМ.  

Раздел 2. Виды и основные свойства армирующих волокон. Способы 
получения материалов, армированных волокнами 

Форма и распределение волокон в матрице. Первичное и вторичное упрочнение 

КМ. Характер зависимости «напряжение – деформация» при армировании вяжущих 

матриц волокном.  

Металлические волокна. Основные способы их производства. Влияние качества 

поверхности и размеров волокна на его прочность.  

Стеклянные волокна. Методы выработки стеклянных волокон. Химические 

составы стекол для производства стеклянных волокон. Назначение и виды замасливателей 

в производстве стекловолокон, их роль при создании КМ. Свойства стекловолокон и 
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факторы, влияющие на их прочность. Коррозионная стойкость волокон в нейтральной и 

щелочной средах. 

Способы получения композиционных материалов на основе вяжущих матриц.  

Оптимизация свойств волокна и матрицы при создании высокоэффективных композиций. 

Особенности формования изделий методами литья, экструзии, укладки, набрызга, 

торкретирования и др. Влияние способа формования изделий на объем армирующей фазы.  

Раздел 3. Бетон, упрочненный стальными волокнами 

Свойства бетона, улучшающиеся при его армировании металлическими волокнами. 

Особенности производства бетона, армированного волокном. Причины агрегации 

стальных волокон. Специальные методы изготовления бетонной смеси со стальными 

волокнами.  

Факторы, влияющие на механические свойства бетонов, упрочненных стальными 

волокнами. Влияние уплотнения бетонной смеси на ориентацию и распределение 

волокон. Проектирование состава фибробетона. Статические свойства фибробетона. 

Долговечность фибробетона. Свойства конструкционного материала, приобретаемые при 

использовании фибробетона.  

Методы испытания КМ. Свойства КМ, определяемые на стадии его изготовления и 

эксплуатации. Взаимосвязь свойств свежесформованного и затвердевшего КМ. 

Противоречия между свойствами свежеприготовленного и затвердевшего фибробетона и 

пути их устранения. Статические методы определения свойств затвердевших композиций.  

Раздел 4. Цемент, упрочненный стеклянными волокнами 

Пути создания долговечного цемента, армированного стеклянными волокнами. 

Особенности твердения портландцемента и их влияние на свойства стекловолокна.  

Способы производства стеклоцементных композиций.  

Свойства композиций на ранних и поздних сроках твердения. Влияние вида 

стекловолокна и условий эксплуатации КМ на его свойства. Старение и ускоренное 

старение стеклоцементных композиций, и прогнозирование изменения их свойств.  

Механизмы старения цемента, армированного стеклянными волокнами: 

химическая коррозия и микроструктурный механизм коррозии. Взаимосвязь механизмов 

старения и долговременных свойств стекловолокнистых цементных композиций.  

Факторы, определяющие механизмы разрушения композиционного материала. 

Принципы проектирования составов долговечного цемента, армированного стеклянными 

волокнами. Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из Е-стекла. 

Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из AR-стекла. Влияние фазового 

состава цемента и химического состава стекловолокна на долговечность КМ. 
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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 
 Знать:     

1 
  современные научные достижения и перспективные направления работ в области 

КМ на основе вяжущих матриц и волокон; 
+ + + + 

2 
 теоретические основы и современные технологические приемы создания новых видов 

КМ на основе различных видов вяжущих и наполнителей, удовлетворяющих требованиям 

по качеству, долговечности и условиям эксплуатации в различных областях техники; 
+ + + + 

3 
 принципы проектирования составов и способы изготовления КМ на основе вяжущих 

матриц; методы исследования свойств КМ на различных этапах производства и 

эксплуатации изделий из них; 
 + + + 

 Уметь:     

4 
 формулировать задачи научных исследований на основе результатов поиска, обработки 

и анализа научно-технической информации в области современных и перспективных видов 

композиционных материалов и их технологий; 
+  + + 

5 
 разрабатывать программу и выполнять научные исследования в области структуры и 

свойств КМ, обрабатывать и анализировать полученные результаты, формулировать 

выводы и рекомендации; 
+ + + + 

6 
 применять теоретические знания по химии и технологии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в том числе при проектировании составов и срока 

службы композиционных вяжущих материалов с учетом области их использования; 
 + + + 

 Владеть:     

7 

 навыками поиска, анализа и систематизации научно-технической информации по теме 

исследования, способностью к критическому анализу и оценке современных научных 

достижений, выбору методик и средств решения исследовательских и практических задач в 

области КМ; 

+ + + + 

8 
 способностью и готовностью к разработке новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области КМ на 

основе вяжущих и волокон;  
 + + + 

9 
 методологическими подходами и навыками синтеза и выявления взаимосвязей «состав – 

структура – свойства» КМ на основе вяжущих материалов; принципами подхода к их 

производству как единой цепочке последовательных взаимосвязанных стадий. 
+ + + + 
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В результате освоения дисциплины студент должен приобрести профессиональные компетенции: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
    

10 

 ПК-4. Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

композиционных вяжущих материалов 

(КВМ), методов их исследования и 

проектирования их свойств. 

 ПК-4.1. Знает виды КВМ и технические 

требования к ним, методы исследования свойств 

КВМ и их зависимости от технологических 

факторов получения КВМ. 

+ + + + 

 ПК-4.2. Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние параметров 

технологических режимов и условий испытаний 

и исследований КВМ и изделий из них на их 

результаты, в том числе на основе 

статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ.  

+ + + + 

 ПК-4.3. Владеет приемами разработки 

методик исследований микроструктуры, 

химического и фазового состава КВМ и 

испытаний свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа структуры и свойств 

КВМ, разработки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ. 

+ + + + 
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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 Раздел 1 
 Оценка основных параметров вяжущей матрицы и 

армирующего волокна для создания высокопрочных и 

долговечных КМ.   

2 

2 Раздел 1 
 Определение основных свойства вяжущих матриц и их 

взаимосвязь с видом армирующего наполнителя.  
2 

3 Раздел 1 
 Выбор путей управления составом жидкой фазы 

цементов. 
2 

4 Раздел 2 
 Анализ зависимости «напряжение – деформация» при 

армировании вяжущих матриц волокном. 
2 

5 Раздел 2 
 Разработка путей оптимизации свойств стекловолокна и 

вяжущей матрицы при создании высокоэффективных 

композиций.  

2 

6 Раздел 2 
 Сравнительный анализ способов формования изделий из 

КМ. 
2 

7 Раздел 2 
 Оценка влияния способа и условий формования на объем 

армирующей фазы и структуру КМ.  
2 

8 Раздел 2 
 Определение факторов, влияющих на структуру 

контактной зоны «волокно-матрица». 
2 

9 Раздел 3 
 Оценка влияния первичного и вторичного упрочнения 

КМ на свойства конструкций и область их применения. 
2 

10 Раздел 3 
 Сравнительный анализ специальных методов 

изготовления бетонной смеси со стальными волокнами. 
2 

11 Раздел 3 
 Определение значимости факторов, влияющих на 

механические свойства бетонов, упрочненных 

стальными волокнами.  

2 

12 Раздел 3 
 Взаимосвязь уплотнения бетонной смеси и 

распределения волокон.  
2 

13 Раздел 3  Проектирование состава фибробетона. 2 

14 Раздел 4 
 Анализ экспериментальных методик ускоренного 

старения стеклоцементных композиций.  
2 

15 Раздел 4 
 Расчетные методы оценки долговечности цемента, 

армированного стекловолокном и прогнозирование 

изменения их свойств.  

2 

16 Раздел 4 
 Определение преимущественного механизма старения 

стеклоцементной композиции в зависимости от вида 

матрицы и волокна.  

2 

17 Раздел 4 
 Оценка влияния механизмов старения на 

долговременные свойства цементных композиций.  
2 
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18 Раздел 4 
 Взаимосвязь фазового состава цемента и химического 

состава стекловолокна и их влияние на долговечность 

КМ. 

2 

 

6.2. Лабораторные занятия 
Лабораторные занятия программой дисциплины не предусмотрены. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
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;  

 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 реферата по тематике дисциплины; 

 посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

 участие в конференциях молодых ученых РХТУ им. И. Менделеева и других вузов; 

 подготовку к сдаче зачета с оценкой. 

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), написание реферата (максимальная 

оценка 28 баллов) и итогового контроля в форме зачета с оценкой (максимальная оценка 

40 баллов).  

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

 
Реферат по дисциплине выполняется в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу.  

Максимальная оценка реферата – 28 баллов. 

1. Структура переходной зоны и процессы, происходящие на границе раздела 

«волокно-матрица». 

2. Механизмы разрушения композиционных материалов, армированных 

волокнами.  

3. Анализ зависимости «нагрузка – деформация» цемента, армированного 

различными волокнами. 

4. Взаимосвязь вида вяжущей матрицы и армирующих волокон со свойствами 

КМ. 
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5. Способы производства вяжущих материалов, армированных волокнами. 

6. Замасливатели стекловолокон, их роль при создании КМ. Виды аппретов и 

механизм их взаимодействия с матрицей. 

7. Способы производства цемента, армированного волокнами; их влияние на 

структуру и свойства КМ. 

8. Современное состояние развития производства вяжущих материалов, 

армированных неорганическими волокнами и новые области применения таких 

материалов. 

9. Первичное и вторичное упрочнение фибробетона; роль способа упрочнения 

в формировании заданных свойств КМ. 

10. Вяжущие материалы, армированные полимерными волокнами. 

11. Причины снижения прочности цемента, армированного стекловолокном и 

пути их устранения. 

12. Взаимосвязь свойств цементного камня с долговечностью стеклоцементной 

композиции. 

13. Факторы, влияющие на долговременные свойства изделий из цемента, 

армированного стекловолокном. 

14. Причины и механизмы старения цемента, армированного стекловолокном. 

15. Современные перспективные КМ на основе вяжущих матриц, армированных 

волокнами. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины  

Для текущего контроля предусмотрено две контрольные работы. Первая 

контрольная работа по материалу разделов 1 и 2, вторая контрольная работа по материалу 

разделов 3 и 4.  

Максимальная оценка за каждую контрольную работу – 16 баллов. 

Раздел 1 и 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная 
работа содержит 2 вопроса, по 8 баллов за вопрос. 

1. Определение термина КМ, основные виды изделий из КМ на основе 

вяжущих. 

2. Классификация КМ. Роль матрицы и армирующего наполнителя в 

различных видах КМ. 

3. Основные причины армирования вяжущих материалов. 

4. Характеристика портландцементной матрицы. Состав жидкой фазы 

твердеющего цемента. 

5. Пути управления составом жидкой фазы портландцемента и ее влияние на 

долговечность КМ. 

6. Характеристика глиноземистой матрицы. Причины снижения долговечности 

КМ на основе глиноземистого цемента.  

7. Характеристика гипсовой матрицы. Основные факторы, определяющие 

прочность связи «волокно-матрица». 

8. Основные свойства вяжущих матриц, влияющие на выбор армирующего 

наполнителя. 

9. Структура затвердевших вяжущих матриц и ее влияние на прочность 

сцепления с волокнами.  

10. Изменение контактной зоны «волокно – матрица» при твердении вяжущего 

материала (матрицы).  

11. Структура поверхности раздела «элементарное волокно - цементная 

матрица». 

12. Структура поверхности раздела «пучки волокон - цементная матрица». 
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13. Типы армирования вяжущих материалов волокнами. Первичное и вторичное 

упрочнение КМ.  

14. Форма и характер расположения волокон в матрице.  

15. Волокна, используемые для армирования вяжущих материалов, их 

характеристика и область применения.  

16. Способы получения и свойства металлических волокон. 

17. Методы выработки стеклянных волокон. Химические составы стекол для 

производства стеклянных волокон.  

18. Назначение и виды замасливателей в производстве стекловолокон; их роль 

при создании КМ.  

19. Свойства стекловолокон и факторы, влияющие на их прочность. 

Коррозионная стойкость волокон в нейтральной и щелочной средах. 

20. Способы получения цементных волокнистых композиций. 

21. Взаимосвязь типа волокна и способа получения КМ. 

22. Оптимизация свойств волокна и матрицы при создании высокоэффективных 

композиций.  

23. Особенности формования изделий методами литья, экструзии, укладки, 

набрызга, торкретирования и др.  

24. Влияние способа формования изделий на объем армирующей фазы.  

25. Характер зависимости «напряжение – деформация» при армировании 

вяжущих матриц волокном.  

Раздел 3 и 4. Примеры вопросов для 2-ой контрольной работы 
Максимальная оценка – 16 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 8 

баллов за вопрос. 

1. Причины армирования бетона металлическими волокнами. Основные 

свойства бетона, армированного стальными волокнами или стержнями. 

2. Области применения изделий из цемента, армированного стальными 

волокнами или стержнями. 

3. Особенности производства бетона, армированного волокном. Причины 

агрегации стальных волокон.  

4. Специальные методы изготовления бетонной смеси со стальными 

волокнами.  

5. Факторы, влияющие на механические свойства бетонов, упрочненных 

стальными волокнами. Влияние уплотнения бетонной смеси на ориентацию и 

распределение волокон.  

6. Проектирование состава фибробетона. Взаимосвязь формы волокна, способа 

формования и области применения фибробетона. 

7. Статические свойства фибробетона. Долговечность фибробетона.  

8. Свойства конструкционного материала, приобретаемые при использовании 

фибробетона.  

9. Методы испытания КМ на основе вяжущих матриц. 

10. Противоречия, возникающие на стадии формования и эксплуатации изделий 

из фибробетона. 

11. Свойства бетона, армированного волокном, определяемые на стадии его 

изготовления и эксплуатации.  

12. Методы оценки свежесформованной композиционной смеси.  

13. Статические методы исследования затвердевших композиций.  

14. Взаимосвязь свойств свежесформованного и затвердевшего КМ. 

15. Пути создания долговечного цемента, армированного стеклянными 

волокнами.  

16. Способы производства стеклоцементных композиций.  
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17. Особенности твердения цемента, армированного стекловолокном.  

18. Свойства композиций на ранних и поздних сроках твердения.  

19. Влияние вида стекловолокна и условий эксплуатации КМ на его свойства.  

20. Старение и ускоренное старение стеклоцементных композиций, и 

прогнозирование изменения их свойств.  

21. Методы определения сроков эксплуатации (долговечности) 

стеклоцементных композиций.  

22. Механизмы старения цемента, армированного стеклянными волокнами: 

химическая коррозия и микроструктурный механизм.  

23. Взаимосвязь механизмов старения и долговременных свойств 

стекловолокнистых цементных композиций.  

24. Факторы, определяющие механизмы разрушения композиционного 

материала.  

25. Принципы проектирования составов долговечного цемента, армированного 

стеклянными волокнами.  

26. Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из Е-стекла.  

27. Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из AR-стекла.  

28. Взаимное влияние фазового состава цемента и химического состава 

стекловолокна на долговечность КМ. 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (3 семестр, зачет с 

оценкой)  
 

Билет включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 

дисциплины и содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины  
 

1. Классификация КМ. Дисперсно-упрочненные композиции, композиции, 

упрочненные частицами и волокнами. Роль матрицы и армирующего наполнителя в 

различных видах КМ. 

2. Свойства вяжущих матриц, влияющие на выбор армирующего наполнителя. 

Причины, определяющие прочность связи «волокно-матрица». Структура затвердевших 

вяжущих матриц и ее влияние на прочность сцепления с волокнами.  

3. Основные причины упрочнения вяжущих материалов. Свойства 

портландцементной матрицы. Состав жидкой фазы твердеющего цемента и ее влияние на 

долговечность КМ. 

4. Изменение контактной зоны «волокно – матрица» при твердении вяжущего 

материала (матрицы). Структура поверхности раздела «элементарное волокно - цементная 

матрица». Структура поверхности раздела «пучки волокон - цементная матрица». 

5. Типы армирования вяжущих материалов волокнами. Первичное и вторичное 

упрочнение КМ. Форма и характер расположения волокон в матрице.  

6. Волокна, используемые для армирования вяжущих материалов, их 

характеристика и область применения: металлические, стеклянные волокна. Методы 

получения волокон.  

7. Свойства стекловолокон и факторы, влияющие на их прочность. Назначение 

и виды замасливателей в производстве стекловолокон; их роль при создании КМ. 

Коррозионная стойкость волокон в нейтральной и щелочной средах. 

8. Способы получения цементных волокнистых композиций. Формование 

изделий методами литья, экструзии, укладки, набрызга, торкретирования и др. Влияние 

способа формования изделий на объем армирующей фазы.  
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9. Оптимизация свойств волокна и матрицы при создании высокоэффективных 

композиций. Характер зависимости «напряжение – деформация» при армировании 

вяжущих матриц волокном.  

10. Причины армирования бетона металлическими волокнами. Первичное и 

вторичное упрочнение бетона. Основные свойства и области применения изделий из 

бетона, армированного стальными волокнами или стержнями. 

11. Специальные методы изготовления бетонной смеси со стальными 

волокнами. Влияние уплотнения бетонной смеси на ориентацию и распределение 

волокон. Взаимосвязь формы волокна, способа формования и области применения 

фибробетона. 

12. Противоречия, возникающие на стадии формования и эксплуатации изделий 

из фибробетона. Статические свойства фибробетона. Долговечность фибробетона. 

Свойства конструкционного материала из фибробетона.  

13. Свойства бетона, армированного волокном, определяемые на стадии его 

изготовления и эксплуатации. Методы оценки свежесформованной композиционной 

смеси. Взаимосвязь свойств свежесформованного и затвердевшего КМ. 

14. Пути создания долговечного цемента, армированного стеклянными 

волокнами. Свойства композиций на ранних и поздних сроках твердения. Влияние вида 

стекловолокна и условий эксплуатации КМ на его свойства.  

15. Механизмы старения цемента, армированного стеклянными волокнами: 

химическая коррозия и микроструктурный механизм. Взаимосвязь механизмов старения и 

долговременных свойств стекловолокнистых цементных композиций.  

16. Принципы проектирования составов долговечного цемента, армированного 

стеклянными волокнами. Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из Е-

стекла. Стеклоцементные композиции, армированные волокнами из AR-стекла.  

17. Факторы, определяющие механизмы разрушения композиционного 

материала. Взаимное влияние фазового состава цемента и химического состава 

стекловолокна на долговечность КМ. 

18. Роль матрицы и армирующего наполнителя в различных видах КМ. 

Структура затвердевших вяжущих матриц и ее влияние на прочность сцепления с 

волокнами. Структура поверхности раздела «пучки волокон - цементная матрица». 

19. Принципы проектирования составов долговечного цемента, армированного 

стеклянными волокнами. Механизмы старения цемента, армированного стеклянными 

волокнами: химическая коррозия и микроструктурный механизм. 

20. Методы оценки свежесформованной композиционной смеси. Взаимосвязь 

свойств свежесформованного и затвердевшего КМ. Свойства композиций на ранних и 

поздних сроках твердения. 

21. Основные причины упрочнения вяжущих материалов. Характеристика и 

области применения дисперсно-упрочненных композиций, композиций, упрочненных 

частицами и волокнами. 

22. Волокна, используемые для армирования вяжущих материалов, их 

характеристика и область применения. Первичное и вторичное упрочнение КМ. Форма и 

характер расположения волокон в матрице.  

23. Характеристика портландцементной матрицы. Состав жидкой фазы 

твердеющего цемента. Пути управления составом жидкой фазы портландцемента и ее 

влияние на долговечность КМ. 

24. Структура переходной зоны и процессы, происходящие на границе раздела 

«волокно-матрица». Механизмы разрушения композиционных материалов, армированных 

волокнами.  

25. Основные причины армирования вяжущих материалов. Первичное и 

вторичное упрочнение фибробетона; роль способа упрочнения в формировании заданных 

свойств КМ. 
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Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и пример билета для зачета с оценкой (3 семестр) 

Зачет с оценкой по дисциплине «Состав, структура и свойства 

композиционных вяжущих материалов» проводится в 3 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для 

зачета с оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к разным разделам дисциплины.  

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

 

Зав.каф. ХТКиВМ 

 

______   И.Ю. Бурлов 
 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                            

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных и вяжущих 

материалов 

18.04.01 Химическая технология, магистерская программа – 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных 

материалов» 

Дисциплина «Состав, структура и свойства композиционных вяжущих 

материалов» 

               

Билет № 5 
 

1. Специальные методы изготовления бетонной смеси со стальными волокнами. Влияние 

уплотнения бетонной смеси на ориентацию и распределение волокон. Взаимосвязь 

формы волокна, способа формования и области применения фибробетона. 

 

2. Основные причины упрочнения вяжущих материалов. Свойства портландцементной 

матрицы. Состав жидкой фазы твердеющего цемента и ее влияние на долговечность КМ. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Вяжущие материалы, армированные волокнами: Учебное пособие/ Сычева 

Л.И. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева. – 2010. – 140 с.  

2. Баженов С. Л. Технология и механика композиционных материалов. 

Учебное пособие. – М.: ИД Интеллект, 2014. – 328 с. 

Б. Дополнительная литература 

1. Зотов А. А., Резниченко В. И. Композиционные материалы: классификация, 

состав и структура, свойства: учебное пособие. – М.: Факториал, 2015. – 131 с. 

2. Мэттьюз Ф., Ролингс Р. Мир материалов и технологий; пер. с англ. – М. : 

Техносфера, 2004. – 406 с. 

3. Пащенко А.А., Сербин В.П., Паславская А.П. и др. Армирование 

неорганических вяжущих веществ минеральными волокнами. – М.: Стройиздат, 1988. – 

200 с. 

4. Материалы, армированные волокном. – М.: Стройиздат, 1982. – 180 с. 
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5. Bentur A.,Mindes S.Fibre reinforced cementitions composites. – London and New 

York: Elsevier Applied Science, 2004. – 438 p. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 

1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы», 

ISSN 0235-2206 

2. Журнал «Композитный Мир», ISSN 2222-5439 

3. Журнал «Механика композиционных материалов и конструкций», ISSN 

1029-6670  

4. «Цемент и его применение» ISSN 1607-8837 

5. «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

6. «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 

1729-9209 

7. «ZKG International», ISSN 0949-0205 

8. «Cement and Concrete Composites», ISSN 0958-9465 

9. Composites Science and Technology, ISSN 0266-3538 

10. Composites Technology, ISSN 1083-4117 

11. Open Journal of Composite Materials, ISSN Online: 2164-5655 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 9 (общее число 

слайдов – 150); 

 образцы армирующих волокон и композиционных материалов – 10; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 60); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 60). 

При переходе на электронное обучение и дистанционные образовательные 

технологии будет использоваться сочетание технологий: Zoom-конферениция + e-mail + 

WhatsApp + ЭИОС. 

 
 

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 01.01.2022 составляет 176243 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 
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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 «Состав, структура и 

свойства композиционных вяжущих материалов» проводятся в форме лекций, 

практических занятий 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.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям; образцы 

армирующих волокон, образцы вяжущих материалов, армированных волокнами. 

 

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 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками армирующих волокон и композиционных 

вяжущих материалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по составу и свойствам композиционных 

вяжущих материалов; кафедральная библиотека электронных изданий. 
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ 

п.п. 

Наименование 

программного продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Education (Russian) 

Подписка Microsoft 

Azure Dev Tools for 

Teaching, соглашение 

от 31.01.2019 

ICM-169788, номер 

подписки IM91021, 

действительно до 

30.01.2022, счет от 

31.01.2019 

№ 9552830795 

Подписка не 

подразумевает 

количества 

лицензий 

31.01.2022 

 
Microsoft Visio 

Professional 2019 (Russian) 

Подписка Microsoft 

Azure Dev Tools for 

Teaching, соглашение 

от 31.01.2019 

ICM-169788, номер 

подписки IM91021, 

действительно до 

30.01.2022, счет от 

31.01.2019 

№ 9552830795 

Подписка не 

подразумевает 

количества 

лицензий 

31.01.2022 

1 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2 

Microsoft Office Home and 

Business 2016 Rus CEE 

Only No Skype BOX T5D-

02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

3 
Kaspersky Endpoint 

Security 10 для Windows 

Контракт от 

24.12.2018 № 126-

152ЭА/2018 

670 22.12.2020 

4 Антиплагиат.ВУЗ 

Контракт от 

12.05.2020 № 19-

17ЭА/2020 

не ограничено, 

лимит 

проверок 6000 

19.05.2022 

 
 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

модулей 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  
Классификация и 

основные признаки 

КМ. Характеристика 

вяжущих матриц. 

Знает: 
 современные научные достижения и 

перспективные направления работ в области 

КМ на основе вяжущих матриц и волокон; 

 теоретические основы и современные 

Оценка за 

контрольную работу 

№1.  

Оценка за реферат. 

 

Оценка за зачет. 
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технологические приемы создания новых 

видов КМ на основе различных видов 

вяжущих и наполнителей, 

удовлетворяющих требованиям по качеству, 

долговечности и условиям эксплуатации в 

различных областях техники. 

Умеет: 
 формулировать задачи научных 

исследований на основе результатов поиска, 

обработки и анализа научно-технической 

информации в области современных и 

перспективных видов композиционных 

материалов и их технологий; 
 разрабатывать программу и 

выполнять научные исследования в области 

структуры и свойств КМ, обрабатывать и 

анализировать полученные результаты, 

формулировать выводы и рекомендации. 
Владеет: 
 навыками поиска, анализа и 

систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, 

способностью к критическому анализу и 

оценке современных научных достижений, 

выбору методик и средств решения 

исследовательских и практических задач в 

области КМ; 

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления 

взаимосвязей «состав – структура – 

свойства» КМ на основе вяжущих 

материалов; принципами подхода к их 

производству как единой цепочке 

последовательных взаимосвязанных стадий. 

Раздел 2.  
Виды и основные 

свойства 

армирующих 

волокон. Способы 

получения 

материалов, 

армированных 

волокнами. 

Знает: 
 современные научные достижения и 

перспективные направления работ в области 

КМ на основе вяжущих матриц и волокон; 

 теоретические основы и современные 

технологические приемы создания новых 

видов КМ на основе различных видов 

вяжущих и наполнителей, 

удовлетворяющих требованиям по качеству, 

долговечности и условиям эксплуатации в 

различных областях техники; 

 принципы проектирования составов 

и способы изготовления КМ на основе 

вяжущих матриц; методы исследования 

свойств КМ на различных этапах 

производства и эксплуатации изделий из 

них. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1.  

Оценка за реферат. 

Оценка за зачет. 
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Умеет: 
 разрабатывать программу и 

выполнять научные исследования в области 

структуры и свойств КМ, обрабатывать и 

анализировать полученные результаты, 

формулировать выводы и рекомендации; 
 применять теоретические знания по 

химии и технологии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе при проектировании составов и 

срока службы композиционных вяжущих 

материалов с учетом области их 

использования. 
Владеет: 
 навыками поиска, анализа и 

систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, 

способностью к критическому анализу и 

оценке современных научных достижений, 

выбору методик и средств решения 

исследовательских и практических задач в 

области КМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования и 

их применению в самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в области 

КМ на основе вяжущих и волокон;  

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления 

взаимосвязей «состав – структура – 

свойства» КМ на основе вяжущих 

материалов; принципами подхода к их 

производству как единой цепочке 

последовательных взаимосвязанных стадий. 

Раздел 3.  
Бетон, упрочненный 

стальными 

волокнами. 

Знает: 
 современные научные достижения и 

перспективные направления работ в области 

КМ на основе вяжущих матриц и волокон; 

 теоретические основы и современные 

технологические приемы создания новых 

видов КМ на основе различных видов 

вяжущих и наполнителей, 

удовлетворяющих требованиям по качеству, 

долговечности и условиям эксплуатации в 

различных областях техники; 

 принципы проектирования составов 

и способы изготовления КМ на основе 

вяжущих матриц; методы исследования 

свойств КМ на различных этапах 

производства и эксплуатации изделий из 

них. 

Оценка за 

контрольную работу 

№2.  

Оценка за реферат. 

Оценка за зачет. 
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Умеет: 
 формулировать задачи научных 

исследований на основе результатов поиска, 

обработки и анализа научно-технической 

информации в области современных и 

перспективных видов композиционных 

материалов и их технологий; 
 разрабатывать программу и 

выполнять научные исследования в области 

структуры и свойств КМ, обрабатывать и 

анализировать полученные результаты, 

формулировать выводы и рекомендации; 
 применять теоретические знания по 

химии и технологии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе при проектировании составов и 

срока службы композиционных вяжущих 

материалов с учетом области их 

использования. 
Владеет: 
 навыками поиска, анализа и 

систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, 

способностью к критическому анализу и 

оценке современных научных достижений, 

выбору методик и средств решения 

исследовательских и практических задач в 

области КМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования и 

их применению в самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в области 

КМ на основе вяжущих и волокон;  

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления 

взаимосвязей «состав – структура – 

свойства» КМ на основе вяжущих 

материалов; принципами подхода к их 

производству как единой цепочке 

последовательных взаимосвязанных стадий. 

Раздел 4.  
Цемент, 

упрочненный 

стеклянными 

волокнами 

Знает: 
 современные научные достижения и 

перспективные направления работ в области 

КМ на основе вяжущих матриц и волокон; 

 теоретические основы и современные 

технологические приемы создания новых 

видов КМ на основе различных видов 

вяжущих и наполнителей, 

удовлетворяющих требованиям по качеству, 

долговечности и условиям эксплуатации в 

различных областях техники; 

Оценка за 

контрольную работу 

№2.  

Оценка за реферат. 

Оценка за зачет. 
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 принципы проектирования составов 

и способы изготовления КМ на основе 

вяжущих матриц; методы исследования 

свойств КМ на различных этапах 

производства и эксплуатации изделий из 

них. 

Умеет: 
 формулировать задачи научных 

исследований на основе результатов поиска, 

обработки и анализа научно-технической 

информации в области современных и 

перспективных видов композиционных 

материалов и их технологий; 
 разрабатывать программу и 

выполнять научные исследования в области 

структуры и свойств КМ, обрабатывать и 

анализировать полученные результаты, 

формулировать выводы и рекомендации; 
 применять теоретические знания по 

химии и технологии для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе при проектировании составов и 

срока службы композиционных вяжущих 

материалов с учетом области их 

использования. 
Владеет: 
 навыками поиска, анализа и 

систематизации научно-технической 

информации по теме исследования, 

способностью к критическому анализу и 

оценке современных научных достижений, 

выбору методик и средств решения 

исследовательских и практических задач в 

области КМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования и 

их применению в самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в области 

КМ на основе вяжущих и волокон;  

 методологическими подходами и 

навыками синтеза и выявления 

взаимосвязей «состав – структура – 

свойства» КМ на основе вяжущих 

материалов; принципами подхода к их 

производству как единой цепочке 

последовательных взаимосвязанных стадий. 
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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 – 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

 
Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Состав, структура и свойства композиционных вяжущих материалов» 

основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 

Форма обучения: очная 

 
Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/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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Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры социологии РХТУ им. Д.И. 

Менделеева «23» апреля 2022 г., протокол №12 

  



1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

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

течение одного семестра. 

Дисциплина «Социология и психология профессиональной деятельности» 

относится к обязательной части блока 1 дисциплин учебного плана (Б1.О.03). Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области социально-психологических дисциплин. 

Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, способной 

осуществлять анализ проблемных ситуаций, вырабатывать конструктивную стратегию 

действий, организовывать и руководить работой коллектива, в том числе в процессе 

межкультурного взаимодействия, анализировать свое поведение, выстраивать и 

реализовывать стратегию профессионального развития. 

Задачи дисциплины – формирование у студентов:  

 системных знаний и представлений о современном российском обществе, о новых 

условиях и возможностях развития личности, месте и роли будущего выпускника вуза;  

 компетенций, необходимых для личностного и профессионального становления в 

процессе обучения в вузе и профессиональной деятельности специалиста в рамках 

управленческих взаимоотношений;  

 способности осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою 

роль в команде, управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию 

саморазвития. 

Дисциплина «Социология и психология профессиональной деятельности» 

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 получение следующих универсальных 

компетенций и индикаторов их достижения: 

 

Наименование 

категории (группы) 

УК 

Код и наименование 

УК 

Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Командная работа и 

лидерство 

УК-3. Способен 

организовывать и 

руководить работой 

команды, 

вырабатывая 

командную 

стратегию для 

достижения 

поставленной цели 

УК-3.1 – Знает конфликтологические 

аспекты управления в организации 

УК-3.2 – Знает методики изучения 

социально-психологических явлений в сфере 

управления и самоуправления личности, 

группы, организации 

УК-3.3 – Умеет планировать и решать задачи 

личностного и профессионального развития 

не только своего, но и членов коллектива 

УК-3.4 – Умеет устанавливать с коллегами 

отношения, характеризующиеся 



конструктивным уровнем общения 

УК-3.5 – Умеет вырабатывать командную 

стратегию для достижения поставленной 

цели в решении профессиональных задач 

УК-3.6 – Владеет теоретическими и 

практическими навыками предупреждения и 

разрешения внутриличностных, групповых и 

межкультурных конфликтов навыками 

установления доверительного контакта и 

диалога 
УК-3.7 – Владеет способностями к 

конструктивному общению в команде, 

рефлексии своего поведения и лидерскими 

качествами 

Межкультурное 

взаимодействие 

УК-5. Способен 

анализировать и 

учитывать 

разнообразие культур 

в процессе 

межкультурного 

взаимодействия 

УК-5.1 – Знает аспекты проявления 

межкультурных конфликтов 

УК-5.2 – Умеет адекватно объяснять 

особенности поведения и мотивации людей 

различного социального и культурного 

происхождения в процессе взаимодействия с 

ними, опираясь на знания причин появления 

социальных обычаев и различий в 

поведении людей 
УК-5.3 – Владеет навыками создания 

недискриминационной среды 

взаимодействия при выполнении 

профессиональных задач 

Самоорганизация и 

саморазвитие (в том 

числе 

здоровьесбережение) 

УК-6. Способен 

определять и 

реализовывать 

приоритеты 

собственной 

деятельности и 

способы ее 

совершенствования 

на основе 

самооценки 

УК-6.1 – Знает сущность проблем 

организации, и самоорганизации и развития 

личности, ее поведения в коллективе в 

условиях профессиональной деятельности 

УК-6.2 – Знает методы самоорганизации и 

развития личности, выработки 

целеполагания и мотивационных установок, 

развития коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе 
УК-6.3 – Умеет анализировать проблемные 

ситуации на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий, 

использовать методы диагностики 

коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и 

самовоспитания 

УК-6.4 – Владеет социально-

психологическими технологиями и развития 

личности, выстраивания и реализации 

траектории саморазвития 
УК-6.5 – Владеет способами мотивации 

членов коллектива к личностному и 

профессиональному развитию 

 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

  сущность проблем организации и самоорганизации личности, поведения в 

коллективе в условиях профессиональной деятельности; 



 методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе; 

 конфликтологические аспекты управления в организации;  

 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 

Уметь: 

 планировать и решать задачи   личностного и профессионального развития не 

только своего, но и членов коллектива; 

 анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и 

самодиагностики, самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

 устанавливать с коллегами отношения на конструктивном уровнем общения; 

 вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в 

решении профессиональных задач.  

Владеть: 

 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития 

личности, выстраивания и реализации траектории саморазвития;  
 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 

 способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 

развитию; 

 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего 

поведения и лидерскими качествами. 

 

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: 0,94 34,0 25,5 
Лекции 0,44 16,0 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,5 18,0 13,5 

Самостоятельная работа 1,06 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 

Вид контроля: Зачет 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 
 

  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
Зан. 

Самост. 
раб 

1 

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

 
34 

 
8 

 
8 

 
18 

1.1 
Современное общество в условиях 

глобализации и информатизации. 
5 1 1 3 

1.2 Общее понятие о личности. 6 1 1 4 

1.3 

Социальные и психологические 

технологии самоорганизации и 

саморазвития личности. 

 
6 

 
1 

 
1 

 

4 

1.4 Когнитивные процессы личности. 6 2 1 3 

1.5 
Функциональные состояния человека в 

труде. Стресс и его профилактика. 
6 2 2 2 

1.6 
Психология профессиональной 

деятельности. 
5 1 2 2 

2 
Раздел 2. Человек как участник 
трудового процесса 

38 8 
10 20 

2.1 Основные этапы развития субъекта  труда. 
5 1 1 3 

2.2 
Трудовая мотивация и удовлетворенность 

трудом. 
5 1 1 3 

2.3 
Целеполагание и планирование в     

профессиональной деятельности. 
6 1 2 3 

2.4 Профессиональная коммуникация. 6 2 2 2 

2.5 Психология конфликта. 6 1 2 3 

2.6 
Трудовой коллектив. Психология 

совместного труда. 
5 1 1 3 

2.7 Психология управления. 5 1  1  3 

 ИТОГО 72 16 18 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

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

1.1. Современное общество в условиях глобализации и информатизации. 

Типы современных обществ: общество риска, общество знания, информационное 

общество. Социальные и психологические последствия информатизации общества. 

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

современном обществе. Рефлексирующий индивид. Человек как субъект деятельности. 

Самодиагностика и самоанализ профессионального развития. 

1.2. Общее понятие о личности. 

Личность и ее структура. Самосознание: самопознание, самоотношение, 

саморегуляция. Основные подходы к изучению личности. Развитие личности. Социальная 

и психологическая структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения личности 

Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как основа непрерывного 

образования. Толерантное восприятие социальных, этнических, конфессиональных и 

культурных различий. 

1.3. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 
саморазвития личности. 

Темперамент и характер в структуре личности. Проявление темперамента в 

деятельности. Структура и типология характера. Формирование характера. Построение 

взаимодействия с людьми с учетом их индивидуальных различий. Стратегии развития и 

саморазвития личности. Личные приоритеты. Целеполагание. Ценности как основа 

целеполагания. Цели и ключевые области жизни. Life Managment и жизненные цели. Smart 

- цели и надцели. Цель и призванные обеспечить ее достижения задачи и шаги. Копинг-

стратегии. Искусство управлять собой. 

1.4. Когнитивные процессы личности. 
Общая характеристика когнитивных (познавательных) процессов личности. 

Ощущение и восприятие: виды, свойства, особенности развития. Внимание и память: виды, 

свойства, функции. Развитие и воспитание внимания. Возрастные и индивидуальные 

особенности памяти. Приемы рационального заучивания. Мышление и его формирование. 

Типология мышления: формы, виды, операции, индивидуальные особенности. Мышление 

и речь. Способы активизации мышления. Воображение: виды, функции, развитие. 

Воображение и творчество. Приемы эффективного чтения. Тренировка памяти и внимания. 

1.5. Функциональные состояния человека в труде. Стресс и его 
профилактика. 

 Общее понятие об эмоциях и чувствах: функции, классификация, особенности 

развития. Способы управления своим эмоциональным состоянием. Общее представление 

о воле. Психологическая структура волевого акта. Развитие и воспитание силы воли. 

Функциональные состояния человека в труде. Регуляторы функциональных состояний. 

Классификация функциональных состояний. Психологический стресс как 

функциональное состояние. Психология стресса. Профилактика стресса и формирование 
стрессоустойчивости. Методы управления функциональными состояниями. 

1.6. Психология профессиональной деятельности. 
Человек и профессия. Структура профессиональной деятельности. 

Психологические направления исследования человека в структуре профессиональной 

деятельности. Профессиографирование как метод изучения профессиональной 

деятельности. Виды профессиографирования. Задачи психологии профессиональной 

деятельности. Психологические признаки и регуляторы труда. Профессионально важные 

качества. 

Раздел 2. Человек как участник трудового процесса. 
2.1. Основные этапы развития субъекта труда. 
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Человек как субъект труда: структура основных компонентов. Этапы развития 

субъекта труда (периодизация Е. А. Климова). Кризисы профессионального становления 

(Е. Ф. Зеер). Внутриличностный конфликт и способы его разрешения. 

2.2. Трудовая мотивация и удовлетворенность трудом. 
Потребности и мотивы личности. Классификация потребностей и виды мотивации. 

Иерархия потребностей (пирамида А. Маслоу). Трудовая мотивация. Мотивы трудового 

поведения (В. Г. Подмарков). Основные теории трудовой мотивации и удовлетворенности 

трудом (Д. Макклеланд, Ф. Герцберг, В. Врум и др.). Мотивация поведения человека в 

организации. Сущность мотивации как функции управления в организации. Природа 

мотивации. Функции мотивов поведения человека. Мотивация и управление. 

Психологические теории мотивации в организации. Социально-экономические теории 

мотивации. Исследования мотивации. Методики определения мотивации к успеху. 

2.3. Целеполагание и планирование в профессиональной деятельности. 

Психологическая система трудовой деятельности. Мотивационный процесс как 

основа целеполагания. Этапы достижения цели. Структура мотивационного процесса. 

Критерии эффективности целеполагания. Классификация целей. Разработка программы 

реализации цели. Стратегическое планирование. 

2.4. Профессиональная коммуникация. 
Психология общения. Составные элементы процесса общения. Функции и виды 

общения. Типы общения. Характеристики личности, способствующие успешности 

общения. Обмен информацией и коммуникативные барьеры. Авторитарная и 

диалогическая коммуникация. Общение как взаимодействие (интеракция). 
Межличностное восприятие и построение имиджа. Профессиональное общение. Культура 

делового общения. 

2.5. Психология конфликта. 
Конфликт как особая форма взаимодействия. Структура, динамика, функции 

конфликтов. Основные стадии развития конфликтов. Классификация конфликтов. 
Основные этапы поиска выходов из конфликтной ситуации. Профессиональные 

конфликты. Источники конфликтов. Конфликтогенные личности. Условия 

конструктивного разрешения конфликтов. Управление конфликтными ситуациями в 

коллективе. Социальные технологии предупреждения и разрешения конфликтов в команде 

и организации. 

2.6. Трудовой коллектив. Психология совместного труда. 
Группа. Коллективы. Организации. Понятие группы. Виды групп: условные и 

реальные, большие и малые, первичные и вторичные, формальные и неформальные, 

референтные группы. Профессиональные коллективы. Динамика формирования 

коллектива. Диагностика социальных групп. Групповая сплоченность. Групповая 

динамика. Деятельность команд в организации. Социометрия. Психология совместной 

трудовой деятельности. Признаки группового субъекта труда. Классификация организаций. 

Способ организации совместной деятельности. Психология группы. Социально-

психологические особенности малой организованной группы. Социально- 

психологический климат группы. 

2.7. Психология управления. 
Управление как социальный феномен. Субъект и объект управления. 

Управленческие отношения как предмет науки управления. Этапы ее развития. 

Управленческая деятельность. Основные управленческие культуры: характерные черты и 

особенности. Основные функции управленческой деятельности. Социально- 

психологическое обеспечение управления коллективом. Человеческие ресурсы организации 

и управленческие проблемы их эффективного использования. Проблема человека в системе 

управления. Личность и организация. 



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:    

1 
 сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в коллективе 

в условиях профессиональной деятельности; 
+  

2 
 методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и мотивационных 

установок, развития коммуникативных способностей и профессионального поведения в группе; 
 + 

3  конфликтологические аспекты управления в организации;  + 

4 
 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 
+ + 

 Уметь:    

5 
 планировать   и    решать    задачи личностного и профессионального развития не 

только своего, но и членов коллектива; 
 + 

6 

 анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 
+ + 

7 
 устанавливать с коллегами отношения, характеризующиеся конструктивным 

уровнем общения; 
 + 

8 
 вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач. 
+ + 

 Владеть:    

9 
 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития; 
+  

10 
 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 
 + 

11  способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному развитию;  + 

12 
 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами. 
+ + 

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

достижения:  

 
Код и наименование УК 
 

Код и наименование индикатора достижения УК    
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УК-3. Способен организовывать и 

руководить работой команды, 

вырабатывая командную стратегию для 

достижения 

поставленной цели 

УК-3.1 – Знает конфликтологические аспекты 

управления в организации 

УК-3.2 – Знает методики изучения социально-

психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации 

УК-3.3 – Умеет планировать и решать задачи 

личностного и профессионального развития не только 

своего, но и членов коллектива 

УК-3.4 – Умеет устанавливать с коллегами 

отношения, характеризующиеся конструктивным 

уровнем общения 

УК-3.5 – Умеет вырабатывать командную стратегию 

для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач 
УК-3.6 – Владеет теоретическими и практическими 

навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных 

конфликтов навыками установления доверительного 

контакта и диалога 
УК-3.7 – Владеет способностями к конструктивному 

общению в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами 

 + 
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УК-5. Способен анализировать и 

учитывать разнообразие культур в 

процессе межкультурного 

взаимодействия 

УК-5.1 – Знает аспекты проявления межкультурных 

конфликтов 
УК-5.2 – Умеет адекватно объяснять особенности 

поведения и мотивации людей различного 

социального и культурного происхождения в 

процессе взаимодействия с ними, опираясь на знания 

причин появления социальных обычаев и различий в 

поведении людей 
УК-5.3 – Владеет навыками создания 

недискриминационной среды взаимодействия при 

выполнении профессиональных задач 

+ + 
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УК-6. Способен определять и 

реализовывать приоритеты собственной 

деятельности и способы ее 

совершенствования на основе 

самооценки 

УК-6.1 – Знает сущность проблем организации, и 

самоорганизации и развития личности, ее поведения в 

коллективе в условиях профессиональной 

деятельности 

УК-6.2 – Знает методы самоорганизации и развития 

личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития 

коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе 
УК-6.3 – Умеет анализировать проблемные ситуации 

на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы 

диагностики коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания 
УК-6.4 – Владеет социально-психологическими 

технологиями и развития личности, выстраивания и 

реализации траектории саморазвития 
УК-6.5 – Владеет способами мотивации членов 

коллектива к личностному и профессиональному 

развитию 

+  
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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 

Социальная значимость профессии. Роль химика-

технолога в модернизации российского общества 

и решении социально-экологических проблем. 

 

2 

 

2 

 

1 

Социально-психологические основы управления 

карьерой. Планирование профессиональной 

карьеры. 

 

2 

 

3 

 

1 

Стратегии развития и саморазвития личности. 

Индивидуальное задание «Методика диагностики 

личности на мотивацию к успеху (Т. Элерс)» 

 

2 

4 1 Деловая игра на тему «Внутриличностный 

конфликт» 

2 

 

5 

 

2 

Тайм-менеджмент в системе самоорганизации и 

самообразования личности. Методы и техники 

управления временем. 

 

2 

 

6 

 

2 

Диагностика социальных групп. Групповая 

сплоченность. Групповая динамика. 

Социометрия 

 

2 

7 2 Руководство и лидерство. 2 

 

8 

 

2 

Социальные технологии предупреждения и 

разрешения конфликтов в команде и 

организации. 

 

2 

9 2 
Деловая игра на тему 

«Межличностный конфликт в группе» 
2 

 

6.2 Лабораторные занятия 
 

Лабораторные занятия 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, РИНЦ; 

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

− выполнение практической работы на самодиагностику, самоанализ; 

− написание докладов и рефератов, подготовку презентаций; 

− участие в подготовке группового проекта; 

− 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 
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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 60 баллов за семестр), доклада/реферата 

(максимальная оценка 20 баллов за семестр), и группового проекта (максимальная оценка 

20 баллов). Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен.  

 
8.1. Примерная тематика группового проекта «Моя профессия в 

современном российском обществе» 
Групповой проект по курсу выполняется в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу. В одном проекте могут участвовать до 5 человек. Максимальная 

оценка участия в групповом проекте – 20 баллов. 

Примерные темы: 

1. Химия как наука и призвание. Социальное значение науки химии. Мотивация 

выбора профессии химика. Как Вы пришли в науку химия? 

2. Какие положительные и негативные условия и факторы существуют в 

процессе обучения? 

3. Какова тема Ваших научных интересов? Какую пользу обществу и 

человечеству могут принести Ваши научные открытия? 

4. Социальная ответственность инженера химика-технолога, 

5. Профессия исследователя химика-технолога в современном обществе 

6. Профессия химика и сетевое общество. 

7. Профессия химика в истории развития общества. 

8. Новейшие открытия в химии и моя профессия. 

9. Влияние развития химии на социальное развитие общества 

10. Социальная экология и новейшие открытия химии 

11. Химическое образование и общество знания. 

12. Химическое образование и общество потребления. 

13. Социальные проблемы химизации экономики и устойчивого развития. 
 

8.2. Примерная тематика рефератов/докладов с презентацией 
Реферат/доклад с презентацией по курсу выполняется в часы, выделенные учебным 

планом на самостоятельную работу. Максимальная суммарная оценка за выполнение 

реферата/доклада с презентацией – 20 баллов. 

К Разделу 1. Пример тем докладов/рефератов для практического занятия на тему 

«Личность в современном обществе (дискуссия)». Тренинг знакомства. 

1. Социальные типы личности. «Иметь или быть?» Э. Фромм. 

2. Почему личность отчуждена от общества? (К. Маркс, Э. Фромм, Ж. 

Бодрийяр) 

3. В каком обществе личность может быть счастливой? (Э. Фромм) 

4. 20 марта – Всемирный день счастья. Как измерить счастье? В каких странах 

люди счастливы? Привести глобальную статистику. 

5. Что собой представляет современное российское общество? Социальная 

структура российского общества. Привести данные госстата населения России в динамике 

за последние 30-50 лет: все население, по возрасту, полу, квалификации, уровню дохода. 

6. «Русский крест»: демографические проблемы. 

7. Проанализируйте историю России за последние 100 лет: какие социальные 
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процессы пришлось пережить нашей стране? 

8. Какова цель развития любого общества? 

9. Каким было советское общество? 

10. Какое будущее возможно у России? 

11. Каковы социальные последствия информатизации общества? (привести 

статистику процессов информатизации и компьютеризации России и других стран мира за 

последние 20 лет). 

12. Приведите статистику: процессы урбанизации России и в других странах 

мира за последние 100 лет. 

13. Уровень доверия населения к власти в динамике за последние 20 лет. 

Привести данные ВЦИОМ (ФОМ) 

14. Возможен ли в нашей стране рациональный капитализм?

 Возможна ли социальная рыночная экономика? 

15. Может ли бизнес быть честным? 

16. Общество потребления. Ж. Бодрийяр. 

17. Обсуждение новых социальных практик: 

18. «Нарастание играизации общества (игры в Интернете для разных возрастных 

групп)» 

19. «Справедливая оплата труда». 

20. Экологические практики «Довольствоваться малым». 

21. Экопоселения. 

22. Электронный коттедж. 

23. Телесные практики. 

 

К Разделу 2 Пример тем докладов/рефератов для практического занятия на тему 

«Тайм-менеджмент в системе самоорганизации личности. Методы и техники управления 

временем».  

1. Основная концепция Тайм менеджмента. 

2. Цель и ее критерии и характеристики. 

3. Иерархия ценностей в тайм менеджменте. 

4. Принцип Парето. 

5. Понятие «иерархии целей». 

6. Принцип SMART. 

7. Поглотители времени. 

8. Принятие решений. Определение приоритетности дел. 

9. Хронометраж. Хронограмма рабочего дня и недели. Как его провести и 

анализировать его итоги. 

10. Правила эффективного делегирования ответственности и полномочий. 

11. Определение срочных и важных дел. Матрица Эйзенхауэра. 

12. Влияние индивидуальных установок на эффективное использование 

времени. 

13. Механизм самодисциплины. Инструменты самомотивации. 

14. Тайм менеджмент в организации. Управление временем в деятельности 

руководителей. 

15. Основные принципы управления временем. 

16. Закон Норкотта Паркинсона. 

17. Основные этапы управления временем. 

18. Технические средства для эффективного управления временем. 

19. Компьютер – универсальное средство управления временем. 

20. Электронные средства планирования времени. 

21. Использование телефона для управления временем. 

22. Электронная почта – средство управления временем. 
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8.3. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 
дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы - 60 баллов, по 20 баллов за контрольные работы 1, 2, 3.  

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

Раздел 1. Пример контрольной работы №1. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа №1 проходит в виде обсуждения «Настольная книга по 

саморазвитию». Задание к контрольному выступлению дается на первом занятии. 

Студенту необходимо прочитать одну из предложенных книг или выбрать любую свою 

книгу по саморазвитию, сделать презентацию книги, включающую информацию об 

авторе, краткое содержание книги, анализ идеи и что в этой книге стало полезным для 

построения своего понимания о саморазвитии. Анализируется фрагмент книги, наиболее 

интересный для  студента. Максимальная  оценка за контрольную работу –  20  баллов. 

Оценка за контрольную работу складывается из оценок по 3 позициям: до 12 баллов за 

участие в обсуждениях по книге, до 4 баллов за анализ содержания, до 4 баллов за 

презентацию). 

Список предлагаемой для обсуждения литературы: 

1. Алис Миллер. Драма одаренного ребенка и поиск собственного Я. 

Издательство: Академический проект, 2019. 140 с. 

2. Анна Фрейд. Психология Я и защитные механизмы. Издательство: Питер, 

2018. 160 с. 

3. Александр Рей. Предназначение. Книга-тренинг. Издательство: Эксмо, 2017. 

224 с. 

4. Бен-Шахар Тал. Что ты выберешь? Решения, от которых зависит твоя 

жизнь. Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2016. 256 с. 

5. Бердяев Н. А. Самопознание. Издательство: Азбука, 2016. 416 с. 

6. Брайан Моран, Майкл Леннингтон. 12 недель в году. Как за 12 недель 

сделать больше, чем другие успевают за 12 месяцев. Издательство: Манн, Иванов и 

Фербер, 2019. 398 с. 

7. Брайан Трейси. Тайм-менеджмент по Брайану Трейси. Как заставить время 

работать на вас. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 302 с. 

8. Брюс Худ. Иллюзия "Я", или Игры, в которые играет с нами мозг. 

Издательство: Эксмо, 2015. 382 с. 

9. Веденеева Варвара. 75 questions. Вопросы для самопознания. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 160 с. 

10. Глеб Архангельский. Тайм-драйв. Как успевать жить и работать. 

Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2017. 272 с. 

11. Глеб Архангельский и др. Тайм-менеджмент. Полный курс. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 312 с. 

12. Джессами Хиббард, Джо Асмар. Эта книга сделает вас уверенным. 

Издательство: Эксмо, 2016. 192 с. 

13. Джим Лоэр. Стратегия счастья. Как определить цель в жизни и стать лучше 

на пути к ней. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 255 с. 

14. Джон Вон Эйкен. Возможно все! Дерзни в это поверить… Действуй, чтобы 

это доказать! Издательство: Альпина Диджитал, 2011. 367 с. 

15. Дэниел Пинк. Драйв. Что на самом деле нас мотивирует. Издательство: 

Альпина Паблишер, 2019. 280 с. 

16. Дэн Кеннеди. Жесткий тайм-менеджмент. Возьмите свою жизнь под 

контроль. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 176 с. 

17. Кон И.С. В поисках себя: Личность и ее самосознание. Издательство: 

Издательство политической литературы, 1984, 336 с. 
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18. Козырев Г.И. Конфликтология: Учебник. М.: ИД – «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 

2018. 304 с. 

19. Кови Стивен. Семь навыков высокоэффективных людей. Мощные 

инструменты развития личности. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 396 с. 

20. Кэнфилд Джек и др. Цельная жизнь. Ключевые навыки для достижения 

ваших целей. Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2011. 264 с. 

21. Луиза Хей. Стань счастливым за 21 день. Самый полный курс любви к себе. 

Издательство: Эксмо, 2019. 240 с. 

22. Люси Паладино. Максимальная концентрация. Как сохранить 

эффективность в эпоху клипового мышления. Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 

2015. 336 с. 

23. Мария Хайнц. Позитивный тайм-менеджмент. Как успевать быть 

счастливым. Издательство: Альпина Паблишер, 2019. 128 с. 

24. Нетеберг Штаффан. Тайм-менеджмент по помидору. Издательство: Альпина 

Паблишер, 2019. 246 с. 

25. Пьер Франк. Как стать уверенным в себе. Всего 6 минут в день. Книга-

тренинг. Издательство: Эксмо, 2019. 224 с. 

26. Рапсон Джеймс, Инглиш Крейг. Похвалите меня. Как перестать зависеть от 

чужого мнения и обрести уверенность в себе. Издательство: Альпина Диджитал, 2014. 

240 с. 

27. Рафаэль Сантандреу. Как не превратить свою жизнь в кошмар. 

Издательство: Эксмо-Пресс, 2016. 336 с. 

28. Самосознание и защитные механизмы личности. Хрестоматия по 

психологии самосознания. Под ред. Райгородского Д. Я. Издательство: Бахрах-М, 2016. 

656 с. 

29. Самыгин С.Д., Дюжиков С.А., Руденко А.М. Управление человеческими 

ресурсами: Учебное пособие / А.М. Руденко / М.: Феникс, 2015. 

30. Сидорова Н.А. Тайм-менеджмент. Создание оптимального расписания дня и 

эффективная организация рабочего процесса / Н. А. Сидорова, Е. Б. Анисинкова. - М.: 

Дашков и К*, 2012. - 220 с. 

31. Светлана Иванова. Мотивация на 100%. А где же у него кнопка? 

Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 286. 

32. Сюзан Форуард «Эмоциональный шантаж». 2006. 

33. Томас Метцингер. Тоннель Эго. Наука о мозге и миф о своем Я. 

Издательство: АСТ, 2017. 480 с. 

34. Чампион Тойч. Духовность и самосознание личности. Издательство: Когито-

Центр, 2017 г. 176 с. 

35. Энн Линдберг. Подарок моря. Как вернуться к себе и жить просто. 

Издательство: Манн, Иванов и Фербер, 2014. 192 с. 

36. Эрик Ларсен. На пределе. Неделя без жалости к себе. Издательство: Манн, 

Иванов и Фербер, 2018. 208 с. 

37. Пьер Франк. Как стать уверенным в себе. Всего 6 минут в день. Книга-

тренинг. Издательство: Эксмо, 2019. 224 с. 

38. Эдвард де Боно. Красота ума. 2004 

39. Джим Лоэр. Стратегия счастья. Как определить цель в жизни и стать лучше 

на пути к ней. Издательство: Альпина Паблишер, 2018. 255 с. 

Раздел 2. Пример контрольной работы №2. Максимальная оценка – 20 
баллов.  

Контрольная работа №2 проходит в виде защиты проекта «Моя профессия». 

Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная работа оценивается по 5 позициям (до 4 

баллов – самодиагностика, до 4 баллов – профессиограмма, до 4 баллов за анализ и 
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построение целей, до 4 баллов – презентация, до 4 баллов – выступление). Для защиты 

вся группа делится на подгруппы по 5 человек. Защита происходит в подгруппе. Для 

организации защит необходимо иметь 5 ноутбуков. 

Защита проекта «Моя профессия» имеет два этапа: самодиагностика (определение 

профессиональной направленности, личностно профессионально важных качеств), 

составление профессиограммы, презентация результатов в проекте «Моя профессия», 

построение дерева целей. 

Студенты самостоятельно формируют методический блок в зависимости от целей и 

задач практической работы на основе учебного пособия (Ефимова Н. С. Инженерная 

психология и профессиональная безопасность. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019.) 

1. Определение профессиональной направленности 

− Определение типа личности (методика Дж. Холланда) 

− Дифференциально-диагностический опросник (ДДО) 

− Определение сферы профессиональных предпочтений 

2. Определение личностно профессионально важных качеств 

− Определение восприятия времени 

− Определение восприятия пространства 

− Определение тактильного и зрительного восприятия 

− Изучение устойчивости, переключаемости и объема внимания 

− Изучение индивидуальных особенностей памяти 

− Личностный опросник – EPO, Г. Ю.Айзенк 

− Тест Кеттела «16 pf – опросник» 

− Методика диагностики межличностных отношений (Т. Лири) 

− Определение поведенческих стратегий в стрессовых ситуациях 

− Определение уровня склонности к риску (Опросник Т. Элерса) 

По результатам тестирования студентам необходимо заполнить таблицу 1, 2. 

Написать самоанализ по результатам проведенной работы 

Таблица 1. 
Сильные стороны Ресурсы Слабые стороны Риски 

    

Таблица 2. 
Я – сейчас Я хочу в себе изменить Что буду делать 

   

 

Студентам необходимо сделать профессиограмму своей будущей профессии и построить 

«дерево целей» Систематизировать весь материал и представить в виде 

презентации своего развития. 

Раздел 1 и 2. Примеры вопросов к контрольной работе №3. Максимальная 
оценка - 20 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 2 баллу за 
каждый      правильный ответ на вопрос. 

1. Какой фактор в наибольшей степени влияет на развитие личности  

а) наследственность, 

б) социальная среда, 

в) деятельность человека (игровая, учебная, трудовая). 

2. «Я-концепция» - это 

а) то что человек представляет о 

себе, б) то, что о нем думают другие, 

в) нечто среднее. 

3. «Я-концепция» - это результат  

а) самопознания, 

б) воспитания, 

в) направленности личности. 
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4. «Забывание» или «удаление» с сознательного уровня мыслей и чувств, которые 

выступают как источник тревоги и психологического дискомфорта - это 

а) сублимация,  

б) вытеснение,  

в) замещение. 

5. Человек переносит свои мысли и чувства на окружающих людей, стремясь 

подобным образом снять с себя ответственность за собственные неприятности и 

неудачи - это 

а) сублимация, 

 б) проекция,  

в) замещение. 

6. Вымещении отрицательных чувств на более слабого человека, домашних 

животных или окружающих предметах - это 

а) сублимация,  

б) вытеснение,  

в) замещение. 

7. Искажение человеком окружающей реальности с целью сохранения высокого 

уровня самооценки и самоуважения - это 

а) сублимация, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 
 

8. Возврат к детским моделям поведения – это 

 а) регрессия, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 

9. Изменение своих импульсов и взглядов для того, чтобы они стали приемлемыми 

для данного социального окружения - это 

а) сублимация, 

б) рационализация, 

в) реактивное образование. 

10. Способность человека неоднократно обращаться к началу своих действий, 

мыслей, умение стать в позицию стороннего наблюдателя, размышлять над своим 

поведением, поступками, мыслями - это 

а) самодиагностика; 

 б) рефлексия, 

в) самонаблюдение. 

11. Положение индивида или группы в социальной системе – это 

 а) социальный статус, 

б) социальная 

роль,  

в) имидж. 

12. Способность человека упорядочивать свою деятельность для достижения 

целей – это 

а) самоэффективность,  

б) целеполагание, 

в) самоорганизация. 

13. Учёт, распределение и оперативное планирование собственных 

ресурсов времени - это 

а) тайм-менеджмент, 

б) социальная рефлексия, 

в) направленности личности. 



19  

14. Кто из психологов определил семь основных сфер жизненных 

интересов, представив их схематично 

а) К. Роджерс,  

б) Д. Карнеги,  

в) А. Маслоу. 

15. Внутренняя движущая сила, которая понуждает человека к 

деятельности – это  

а) мотив; 

б) личная цель,  

в) ресурс. 

16. Отвлечение от причины эмоционального напряжения, переключение - это  

а) релаксация, 

б) психокоррекция, 

 в) рефлексия. 

17. Самоанализ человеком своего внутреннего состояния и его причин – это 

 а) релаксация, 

б) самокоррекция, 

 в) рефлексия. 

18. Самостоятельное регулирование человеком своего отношения к объекту, 

вызывающему эмоции - это 

а) релаксация, 

б) самокоррекция, 

 в) рефлексия. 

19. Активное достижение человеком успехов в профессиональной деятельности 

– это 

а) профессиональный рост 

б) профессиональная мобильность  

в) профессиональная карьера 

20. Процесс накопления опыта практической деятельности – это  

а) профессиональное творчество 

б) профессиональная 

компетентность 

 в) профессиональная карьера 

г) название фирмы 

д) календарный период пребывания в должности. 

        

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. Ефимова, Н. С. Социальная психология [Текст] : учебник для бакалавров / Н. С. 

Ефимова, А. В. Литвинова. - М. : Юрайт, 2019. - 442 с. 

2. Ефимова Н.С., Плаксина Н.В., Мосорюк П.М. Социально-психологические 

основы самоорганизации и управления [Текст] : учебное пособие / Ефимова Н.С., 

Плаксина Н.В., Мосорюк П.М. М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019. - 122 с. 

Б. Дополнительная литература 
 

1. Козырев Г.И. Конфликтология: Учебник. М.: ИД – «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2018. 304 
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с. 

2. Ефимова Н.С., Литвинова А.В. Социальная психология: М.: Издательство Юрайт, 

2016. – 442 с. 

3. Самыгин С.Д., Дюжиков С.А., Руденко А.М. Управление

 человеческими ресурсами: Учебное пособие / А.М. Руденко / М.: Феникс, 2015 

4. Ильин, Г. Л. Социология и психология управления: учеб. пособие для студ. высших 

учебных заведений / Г. Л. Ильин. – з-е изд., стер. – М.: Издательский центр 

5. «Академия», 2016. – 192 с. 

6. Самыгин С.И. Социология и психология управления: учебное пособие/ С.И. 

Самыгин, Г.И. Колесникова, С.Н. Епифанцев. – М.: КНОРУС,2016. – 256 с. 

7. Сидорова Н.А. Тайм-менеджмент. Создание оптимального расписания дня и 

эффективная организация рабочего процесса / Н. А. Сидорова, Е. Б. Анисинкова. - 

М.: Дашков и К*, 2016. - 220 с. 

8. Тайм-менеджмент: учебное пособие для студентов вузов / Г. А. Архангельский, М. 

А. Лукашенко, Т. В. Телегина, С. В. Бехтерев; под ред. Г. А. Архангельского. - М.: 

Моск. фин.-промышленная ак-я, 2016. - 304 с. - (Университетская серия). 

 
9.2. Рекомендуемые источники научной информации 

 
 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Социальная психология и общество» ISSN 2221-1527 

− Журнал «Психологическая наука и образование» ISSN 1814-2052 

− Журнал «Культурно-историческая психология» ISSN 1816-5435 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− https://www.scienceandsociety.com Наука и Общество 

− http://lib.socio.msu.ru Электронная библиотека Социологического факультета 

Московского Государственного Университета им. М. В. Ломоносова (МГУ) 

− http://www.isras.ru Учреждение Российской Академии наук. Институт социологии 

РАН Публикации, банк социологических данных, ведущие журналы по социологии и 

политологии, научные дискуссии. 

− https://isp.hse.ru Институт социальной политики На сайте представлены 

материалы по социологическим исследованиям, проектам, мониторинги 

− http://wciom.ru Всероссийский центр изучения общественного мнения (ВЦИОМ). 

Опубликована информация о деятельности центра: проведение маркетинговых, 

социальных и политических исследований на базе регулярных массовых опросов в России 

и странах СНГ; анализ данных. Описание количественных и качественных методов 

исследований. 

− http://socofpower.ranepa.ru/ru/ журнал «Социология власти». Решением 

Президиума ВАКа Министерства образования и науки России журнал "Социология власти" 

включен в перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий, в которых 

должны быть опубликованы основные научные результаты диссертации на соискание 

ученой степени доктора и кандидата наук по социологии, политологии, философии, 

культурологии, праву, психологии. 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие 

средства   обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций - 9 
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 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 20 по каждому разделу); 

 
 

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 01.01.2022 г. составляет 1 716 243 экз. 

изданий. 

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 «Социология и 

психология профессиональной деятельности» проводятся в форме лекций, практических 

занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1  Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебная аудитория для проведения лекционных и практических 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. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

 

11.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 
аппаратно- программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные принтерами и программными 

средствами; проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

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

11.5  Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Примечание 

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. 

2. Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт № 

62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 

принимающее участие в 

образовательных процессах. 

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. 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. 
Общество и 
личность: 
новые условия 
и факторы 
профессиональ 
ного развития 
личности 

 Знает 

 -методы самоорганизации и развития 

личности, выработки целеполагания и 

мотивационных установок, развития 

коммуникативных способностей и 

профессионального поведения в группе 

– Знает аспекты проявления межкультурных 

конфликтов 

Умеет  

-адекватно объяснять особенности поведения 

и мотивации людей различного социального и 

культурного происхождения 

в процессе взаимодействия с ними, опираясь 

на знания причин появления социальных 

обычаев и различий в поведении людей 

– Умеет анализировать проблемные ситуации 

на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, 

использовать методы диагностики 

коллектива и самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и 

самовоспитания 

Владеет 

- навыками создания недискриминационной 

среды взаимодействия при выполнении 

профессиональных задач 

–социально-психологическими технологиями 

развития личности, выстраивания и 

реализации траектории саморазвития 
 

 

 

 

Оценка за 

контрольную   работу 

№1, оценка за 

реферат/доклад с 

презентацией 
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Раздел 2. 
Человек как 
участник 
трудового 
процесса 

  Знает 

 -основные аспекты управления и организации 

коллективов 

-знает аспекты проявления межкультурных 

конфликтов 

 Умеет 

 -вырабатывать командную стратегию для 

достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач 

-умеет адекватно объяснять особенности 

поведения и мотивации людей различного 

социального и культурного происхождения в 

процессе взаимодействия с ними, опираясь на 

знания причин появления социальных 

обычаев и различий в поведении людей 

 Владеет 

 -теоретическими и практическими навыками 

организации работы коллектива 

 - способностями к конструктивному общению 

в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами 

- умениями и навыками предупреждения и 

разрешения внутриличностных, групповых и 

межкультурных конфликтов, навыками 

установления доверительного контакта и 

диалога  

- способностями к конструктивному 

взаимодействию в команде, рефлексии своего 

поведения и лидерскими качествами 

 - навыками создания недискриминационной 

среды взаимодействия при выполнении 

профессиональных задач  

Оценка за 

контрольную  работу 

№2, №3,оценка  за 

групповой проект 

 

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 – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 – Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 2 

семестров. 

Дисциплина «Специальные технологии вяжущих материалов» относится к 

дисциплинам по выбору Б1.В.ДВ.2 части, формируемой участниками образовательных 

отношений дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области химической 

технологии вяжущих материалов. 

Цель дисциплины – приобретение студентами знаний и понимания сути физико-

химических процессов в вяжущих материалах, практического применения этих знаний в 

своей научно-исследовательской деятельности и формирование у них необходимых 

профессиональных компетенций в области специальных технологий вяжущих 

материалов. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся углубленных 

систематизированных знаний в области специальных технологий вяжущих материалов, 

понимания теоретических основ специальных технологий; выработка подхода к 

постановке задачи научного исследования в данной области, организации и практической 

его реализации, а также анализу полученных результатов. 

.Дисциплина «Специальные технологии вяжущих материалов» преподается во 2 и 

3 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: 
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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 
Создание 

интегрированных 

технологических 

процессов и производств в 

области 

материаловедения и 

технологии материалов и 

управление ими 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности, 

создание 

интегрированных 

технологических 

процессов и 

производств в области 

материаловедения и 

технологии материалов, 

обеспечение высокой 

эффективности 

производства 

продукции с 

оптимальными технико-

экономическими 

показателями 

ПК-4  Способен 

самостоятельно проводить 

научные исследования, 

связанные с созданием 

новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных материалов 

(ВФМ), методов их 

исследования и 

проектирования их свойств 

ПК-4.1  Знает виды ВФМ 

и технические требования 

к ним, методы 

исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от 

технологических 

факторов получения 

ВФМ 

Профессиональный 

стандарт 40.136 

«Специалист в области 

разработки, 

сопровождения и 

интеграции 

технологических 

процессов и производств 

в области 

материаловедения и 

технологии материалов, 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

03.07.2019 г. № 477н. 

Обобщенная трудовая 

функция А. Разработка, 

сопровождение и 

интеграция типовых 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов. 

ПК-4.2  Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических 

режимов и условий 

испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе 

на основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ 

ПК-4.3  Владеет 

приемами разработки 
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методик исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и 

испытаний свойств 

изделий из них, 

проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием 

прикладных программ 

А/01.6. Разработка 

типовых технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

(уровень квалификации – 

6). 

 

 

Создание 

интегрированных 

технологических 

процессов и производств в 

области 

материаловедения и 

технологии материалов и 

управление ими 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности, 

создание 

интегрированных 

технологических 

процессов и 

производств в области 

материаловедения и 

технологии материалов, 

обеспечение высокой 

эффективности 

производства 

продукции с 

оптимальными технико-

экономическими 

ПК-5.   Способен 

самостоятельно 

осуществлять разработки, 

направленные на создание 

новых и совершенствование 

существующих 

технологических процессов 

и оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных материалов 

(ВФМ) и изделий из 

них 

ПК-5.1  Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных 

процессов производства 

ВФМ и изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности 

эксплуатации 

термического 

оборудования, критерии 

оценки технологичности 

и повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

Профессиональный 

стандарт 40.136 

«Специалист в области 

разработки, 

сопровождения и 

интеграции 

технологических 

процессов и производств 

в области 

материаловедения и 

технологии материалов, 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

03.07.2019 г. № 477н. 

Обобщенная трудовая ПК-5.2   Умеет 
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показателями разрабатывать 

технологические режимы 

и выбирать аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных 

процессов получения 

ВФМ 

функция В. Разработка, 

сопровождение и 

интеграция 

инновационных 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов. 

В/01.7. Разработка 

инновационных  

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

(уровень квалификации – 

7). 

 

 

ПК-5.3.   Владеет 

приемами подбора и 

корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники 

и прикладных программ  
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

 современные представления о вяжущих системах, о механизмах и процессах 

формирования структуры и свойств вяжущих материалов;  

 специальные технологии вяжущих материалов и области их практического 

применения; 

 экологические аспекты специальных технологий вяжущих материалов; 

 

Уметь:  

 анализировать информацию, изложенную в научно-технической литературе в 

области современных и инновационных специальных технологий вяжущих 

материалов; 

 планировать и проводить экспериментальные исследования состава, структуры и 

свойств вяжущих материалов, получаемых по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты экспериментальных исследований; 

 использовать теоретические знания в области современных специальных 

технологий вяжущих веществ при решении исследовательских и прикладных задач; 

 

Владеть:  

 приемами работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам получения современных и 

новых инновационных вяжущих материалов; 

 методиками синтеза и выявления взаимосвязей состава, структуры, свойств и 

технологии вяжущих систем;  

 навыками к самостоятельному анализу и оценке современных научных 

достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 

практических задач в области инновационных технологий; 

 способностью и готовностью к поиску новых приемов и методов исследования,  их 

использованию в своей научно-исследовательской деятельности в области 

специальных технологий вяжущих материалов с учетом соблюдения авторских прав. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад

. ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 2 72 3 108 

Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Лекции – – – – – – 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Самостоятельная работа 2,06 74 0,53 19 1,53 55 
Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины  
1,06 74 0,53 19 1,53 55 

Виды контроля:  
Экзамен    + + 
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
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Контактная работа – промежуточная 

аттестация 2 
0,8 

1 
0,4 

1 
0,4 

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

 

 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр

. ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 135 2 54 3 81 

Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

0,94 25,4 0,47 12,7 0,47 12,7 

Лекции – – – – – – 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 25,4 0,47 12,7 0,47 12,7 

Самостоятельная работа 2,06 55,6 0,53 14,3 1,53 41,3 
Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины  
2,06 55,6 0,53 14,3 1,53 41,3 

Виды контроля:  
Экзамен    + + 
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 
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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. 
(при 

наличии) 

Лекции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Сам. 
работа 

1. 
Раздел 1. Неорганические вяжущие 
системы. Вяжущие материалы 
карбонатного твердения 

12    6    6 

1.1 

Закономерности проявления 

вяжущих свойств в неорганических 

системах 
2    1    1 

1.2 
Понятие о вяжущих материалах 

карбонатного твердения. 
4    2    2 

1.3 
Разновидности цементов 

карбонатного твердения. 
4    2    2 

1.4 
Биоминеральные цементы, 

теоретические основы их получения 
2    1    1 

2. 
Раздел 2. Вяжущие материалы 
фосфатного твердения. 

13    6    7 

2.1 
Теоретические основы получения 

вяжущих фосфатного твердения. 
2    1    1 

2.2 Фосфатные цементы. 4    2    2 

2.3 
Фосфатные связки: составы и 

свойства. 
3    1    2 

2.4 
Кальций-фосфатные биоцементы 

медицинского назначения. 
4    2    2 
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3. 
Раздел 3. Вяжущие материалы 
контактно-конденсационного 
твердения. 

11    5    6 

3.1 

Теоретические основы контактно – 

конденсационного твердения 

вяжущих веществ. 

6    3    3 

3.2 

Металлсиликатные композиционные 

материалы контактно-

конденсационного твердения. 

5    2    3 

4. 
Раздел 4. Геополимерные вяжущие 
материалы. 

26    6    20 

4.1 

Теоретические основы получения 

геополимерных вяжущих 

материалов. 

4    1    3 

4.2 

Шлакощелочные вяжущие как 

частный случай геополимерных 

цементов 

8    2    6 

4.3 
Вяжущие материалы на основе 

жидкого стекла.   
8    2    6 

4.4 
Органосиликатные вяжущие 

материалы. 
6    1    5 

5. 
Раздел 5. Полимерцементные 
вяжущие материалы. 

26    6    20 

5.1 

Механизмы процессов 

полимеризации в органических 

полимерах. 

13    3    10 

5.2 
Битумминеральные вяжущие 

материалы. 
13    3    10 

6. 
Раздел 6. Вяжущие материалы 
специального назначения. 

20    5    15 
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6.1 
Использование вяжущих материалов 

в атомной промышленности. 
11    3    8 

6.2 

Вяжущие материалы для 

использования в космической 

технике. 

9    2    7 

 ИТОГО 108    34    74 
 Экзамен  72         

 ИТОГО 180         
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Неорганические вяжущие системы. Вяжущие материалы карбонатного 
твердения 
1.1 Закономерности проявления вяжущих свойств в неорганических системах. Теории и 

механизмы твердения неорганических вяжущих материалов. Стесненные условия 

твердения. Роль контактов различной природы в формировании прочностной структуры 

затвердевшего материала. Роль поликонденсационных процессов при твердении 

неорганических вяжущих материалов. Классификация вяжущих материалов в 

зависимости от условий твердения. 

1.2 Понятие о вяжущих материалах карбонатного твердения. Термодинамические 

предпосылки получения вяжущих материалов карбонатного твердения. Методы оценки 

активности неорганических материалов в реакциях карбонизации. Экологические аспекты 

производства вяжущих материалов карбонатного твердения. 

1.3 Разновидности цементов карбонатного твердения. Цементы Солидия, их состав, 

получение и свойства. Пути совершенствования цементов типа Солидия. Цементы 

Novacem и Calera, особенности их получения и свойства. 

1.4 Биоминеральные цементы, теоретические основы их получения. Получение 

биоминеральных добавок к цементам и бетонам. Рациональные области применения 

биоминеральных цементов. 

 

Раздел 2. Вяжущие материалы фосфатного твердения. 
2.1 Теоретические основы получения вяжущих фосфатного твердения. Понятие о 

вяжущих веществах фосфатного твердения. Особенности фосфатных систем. Фосфатные 

цементы и связки. 

2.2 Фосфатные цементы. Условия проявления вяжущих свойств в фосфатных системах. 

Влияние величины ионного потенциала катиона металла, образующего оксид, на 

интенсивность проявления вяжущих свойств в системе «оксид металла – ортофосфорная 

кислота». Подбор состава порошковой части фосфатного вяжущего в зависимости от 

условий твердения. Методы управления процессами химического взаимодействия в 

фосфатных вяжущих системах. Пассивация и активация фосфатных систем. Процессы 

схватывания и твердения фосфатных цементов. Фазовый состав продуктов отверждения 

фосфатных цементов. Составы фосфатных цементов.  Свойства фосфатных цементов и 

области их применения. Огнеупорные материалы: составы и свойства. Подбор 

огнеупорных составов фосфатных бетонов, отвердевающих при комнатных температурах.  

2.3 Фосфатные связки: составы и свойства. Выбор состава фосфатной связки в 

зависимости от области ее использования. Области использования фосфатных вяжущих 

систем. Зубные цементы и требования к ним. Высокотемпературные формовочные смеси 

на основе фосфатных цементов.  

2.4 Кальций-фосфатные биоцементы медицинского назначения. Классификация кальций-

фосфатных биоцементов. Требования к кальций-фосфатным биоцементам.Способы 

регулирования свойств биоцементов. Стоматологические цементы и требования к ним. 

Цинкфосфатный, кальцийфосфатный и силикофосфатный цементы. 

 

Раздел 3. Вяжущие материалы контактно-конденсационного твердения. 
3.1 Теоретические основы контактно – конденсационного твердения вяжущих веществ. 

Технологические особенности получения и свойства вяжущих контактно- 

конденсационного твердения. Виды вяжущих композиций. Безобжиговые кремнеземистые 

строительные материалы. Использование промышленных отходов в производстве 

вяжущих контактно-конденсационного твердения. Композиционные материалы на основе 

дисперсных гидросиликатов кальция.  
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3.2 Металлсиликатные композиционные материалы контактно-конденсационного 

твердения. Вяжущие материалы Celitement. Вяжущие на основе кремнезоля. Перспективы 

развития вяжущих контактно – конденсационного твердения. 

 

Раздел 4. Геополимерные вяжущие материалы. 
4.1 Теоретические основы получения геополимерных вяжущих материалов. Изменение 

структуры силикатов и алюмосиликатов при твердении геополимерных цементов. Роль 

примесных катионов в геополимерных цементах.Способы регулирования кислотно-

основного равновесия в геопомимерных вяжущих материалах. 

4.2 Шлакощелочные вяжущие как частный случай геополимерных цементов. 

Грунтоцементы. Требования к шлакам для получения шлакощелочных вяжущих 

материалов. Способы активации шлаков. Щелочное и сульфатное возбуждение шлаков. 

Свойства и области применения шлакощелочных вяжущих материалов. 

4.3 Вяжущие материалы на основе жидкого стекла.  Жидкое стекло, его химический и 

фазовый состав. Способы получения вяжущих материалов на основе жидкого стекла. 

Механизм и реакции при твердении жидкостекольных вяжущих материалов. Свойства 

вяжущих материалов на основе жидкого стекла. Области применения жидкостекольных 

вяжущих материалов. 

4.4 Органосиликатные вяжущие материалы. Классификация кремнийорганических связок. 

Механизм полимеризации кремнезема. Методы определения структуры силикат-ионов в 

растворе. Рациональные области применения органосиликатных связок. 

 

Раздел 5. Полимерцементные вяжущие материалы. 
5.1 Механизмы процессов полимеризации в органических полимерах. Роль минерального 

наполнителя в полимерцементных материалах. Взаимодействие полимера с поверхностью 

минерального заполнителя. Свойства и рациональные области применения 

полимерцементных вяжущих материалов. 

5.2 Битумминеральные вяжущие материалы. Структура, свойства и твердение нефтяного 

битума. Асфальтобетонные  смеси. Подбор рационального зернового состава 

асфальтобетонных смесей. Свойства асфальтобетонных смесей, способы их 

модифицирования. 

 

Раздел 6. Вяжущие материалы специального назначения. 
6.1 Использование вяжущих материалов в атомной промышленности. Цементы для 

защиты от радиации. Цементы для омоноличивания твердых и жидких радиоактивных 

отходов. Композиционные вяжущие материалы и бетоны для защиты ядерных реакторов. 

«Жертвенные» материалы. 

6.2 Вяжущие материалы для использования в космической технике. Цементы для 

терморадиационной защиты космических аппаратов. Абляционные материалы. Вяжущие 

материалы для лунного строительства. Материалы и бетоны для строительства стартовых 

площадок. 
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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 

 Знать:       

1 
 современные представления о вяжущих системах, о механизмах 

и процессах формирования структуры и свойств вяжущих 

материалов; 

+ + + + + + 

2 
 специальные технологии вяжущих материалов и области их 

практического применения; 
     + 

3 
 экологические аспекты специальных технологий вяжущих 

материалов; 
+ + + +   

 Уметь:       

4 
 анализировать информацию, изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и инновационных специальных 

технологий вяжущих материалов; 

 + + + + + 

5 
 планировать и проводить экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств вяжущих материалов, получаемых по 

специальным технологиям; 

+ + + + +  

6  интерпретировать результаты экспериментальных исследований; + + + + +  

7 
 использовать теоретические знания в области современных 

специальных технологий вяжущих веществ при решении 

исследовательских и прикладных задач; 

 + + + + + 

 Владеть:       

8 

 приемами работы с научно-технической, справочной 

литературой и электронными ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам получения современных и новых 

инновационных вяжущих материалов; 

+ + + + + + 

9 
 методиками синтеза и выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии вяжущих систем;  
 + + + +  

10 
 навыками к самостоятельному анализу и оценке современных 

научных достижений, генерированию новых идей при решении 

исследовательских и практических задач в области инновационных 

+     + 
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технологий; 

11 

 способностью и готовностью к поиску новых приемов и методов 

исследования,  их использованию в своей научно-исследовательской 

деятельности в области специальных технологий вяжущих 

материалов с учетом соблюдения авторских прав. 

+     + 

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

12 

ПК-4  Способен самостоятельно 
проводить научные 
исследования, связанные с 
созданием новых и 
совершенствованием 
существующих 
высокотемпературных 
функциональных материалов 
(ВФМ), методов их 
исследования и 
проектирования их свойств 

ПК-4.1  Знает виды ВФМ и 

технические требования к ним, 

методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

+ + + + + + 

ПК-4.2  Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров технологических 

режимов и условий испытаний и 

исследований ВФМ и изделий из 

них на их результаты, в том числе 

на основе статистических методов 

с применением вычислительной 

техники и прикладных программ 

ПК-4.3  Владеет приемами 

разработки методик исследований 

микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и 

испытаний свойств изделий из 

них, проведения статистического 

анализа стабильности структуры 

и свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с использованием 
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прикладных программ 

13 

ПК-5.   Способен 
самостоятельно осуществлять 
разработки, направленные на 
создание новых и 
совершенствование 
существующих 
технологических  процессов и 
оборудования производства 
высокотемпературных 
функциональных материалов 
(ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1  Знает проблемы теории и 

технологии инновационных 

процессов производства ВФМ и 

изделий из них, технологические 

возможности, характеристики и 

особенности эксплуатации 

термического оборудования, 

критерии оценки 

технологичности и повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

+ + + + + + 

ПК-5.2   Умеет разрабатывать 

технологические режимы и 

выбирать аппаратурное 

оформление для реализации 

типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

ПК-5.3   Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового сложного 

технологического процесса 

термического производства по 

результатам анализа структуры и 

свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной 

техники и прикладных программ  
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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 Раздел 1 

Практическое занятие 1: Сравнительный анализ 

теорий гидратации и структурообразования 

цементов 

2 

Практическое занятие 2: Расчет «карбонатного 

числа» в цементах карбонатного твердения 

различного состава 

2 

Практическое занятие 3: Расчет объемных 

соотношений пористости материала и 

необходимого содержания компонентов 

биоминерального цемента. 

2 

2 Раздел 2 

Практическое занятие 1: Изучение методов оценки 

свойств фосфатных цементов, пассивирования и 

активации компонентов фосфатного цемента. 

2 

Практическое занятие 2: Изучение методов 

получения, свойств и практического использования 

фосфатных связок. 

2 

Практическое занятие 3: Изучение фазовых 

равновесий в системе СаО-Р2О5-Н2О для синтеза 

фосфатов кальция целевого состава 

2 

3 Раздел 3 

Практическое занятие 1: Определение средней 

длины кремнекислородного иона в структуре 

силикатов щелочных и щелочеземельных металлов 

3 

Практическое занятие 2: Расчет состава и свойств 

вяжущих контактно-конденсационного твердения 
2 

4 Раздел 4 

Практическое занятие 1: Расчет ионных 

равновесий в геополимерных цементах 
2 

Практическое занятие 2: Оценка влияния 

химического состава жидких стекол на их 

технические характеристики. 

2 

Практическое занятие 3:  Определение областей 

практического использования щелочных 

силикатных связок и золей кремнезема на 

основании характеристик их состава и технических 

свойств. 

2 

5 Раздел 5 

Практическое занятие 1:  Технология получения и 

свойства полимеров, используемых для 

производства полимерцементных вяжущих 

материалов 

2 

Практическое занятие 2:  Свойства 

битумминеральных вяжущих в зависимости от 

областей применения и условий эксплуатации 

дорожных поерытий 

2 

Практическое занятие 3:  Способы 

модифицирования полимерцементных вяжущих в 
2 
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зависимости от условий эксплуатации 

6 Раздел 6 

Использование вяжущих материалов в атомной 

промышленности в зависимости от их свойств 
2 

Вяжущие материалы для использования в 

космической технике. 
3 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 

Выполнение лабораторного практикума по дисциплине «Специальные технологии 

вяжущих материалов» не предусмотрено 

 

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; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 

учебного материала и подготовку к выполнению контрольных работ по разделам курса;  

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 

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

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче экзамена (3 семестр) 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 

 
Текущий контроль  усвоения дисциплины во 2 (весеннем) семестре осуществляется 

в виде двух письменных контрольных работ, выполняемых в течение семестра. 

Первая контрольная работа по материалам раздела 1 проводится на 6 – 7 неделе 

обучения в семестре и состоит из двух вопросов. Максимальное количество баллов за 1 

контрольную работу – 30. 

Вторая контрольная работа по материалам разделов 1 и 2 проводится на 12 – 13 

неделе обучения в семестре и состоит из двух вопросов. Максимальное количество баллов 

за 2 контрольную работу – 30. 

Промежуточный контроль освоения дисциплины во 2 семестре осуществляется в 

виде экзамена, Экзамен проводится в устной форме. Каждый экзаменационный билет 

должен содержать не менее двух вопросов. Выбор вопросов осуществляется произвольно 

из общего перечня экзаменационных вопросов во 2 семестре. Максимальное количество 

баллов за экзамен – 40.  

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100. 

Текущий контроль  усвоения дисциплины в 3 (осеннем) семестре осуществляется в 

виде двух письменных контрольных работ, выполняемых в течение семестра. 

Первая контрольная работа по материалам раздела 4 проводится на 6 – 7 неделе 
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обучения в семестре и состоит из двух вопросов. Максимальное количество баллов за 1 

контрольную работу – 30. 

Вторая контрольная работа по материалам разделов 4 и 5 проводится на 12 – 13 

неделе обучения в семестре  и состоит из двух вопросов. Максимальное количество 

баллов за 2 контрольную работу – 30. 

Промежуточный контроль освоения дисциплины во 3 семестре осуществляется в 

виде экзамена, Экзамен проводится в устной форме. Каждый экзаменационный билет 

должен содержать не менее двух вопросов. Выбор вопросов осуществляется произвольно 

из общего перечня экзаменационных вопросов во 3 семестре. Максимальное количество 

баллов за экзамен – 40.  

Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100. 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (2 семестр)  
 
Каждый вариант задания к контрольной работе содержит 2 вопроса, по 15 баллов за 

вопрос. 

 

Задание 1. 

1. Выбросы парниковых газов при производстве портландцемента и пути их 

снижения. 

2. Получение биоминеральных добавок – модификаторов цементов и бетонов. 

Задание 2. 

1. Теории и механизмы твердения неорганических вяжущих материалов.  

2. Теоретические основы производства цементов типа Солидия. 

Задание 3. 

1. Закономерности проявления вяжущих свойств в неорганических системах. 

2. Принципиальная схема производства и свойства цемента типа NOVACEM. 

Задание 4. 

1. Получение и твердение цемента Calera. 

2. Стесненные условия твердения вяжущих материалов, их значение. 

Задание 5. 

1. Причины снижения выбросов СО2 при производстве цементов Солидия. 

2. Роль контактов различной природы в формировании прочностной структуры 

затвердевшего материала. 

Задание 6. 

1. Составы, твердение, свойства и области применения микробиологических 

цементов. 

2. Роль поликонденсационных процессов при твердении неорганических вяжущих 

материалов. 

Задание 7. 

1. Твердение и свойства цементов типа Солидия. 

2. Влияние влажности на процесс искусственной карбонизации извести. Факторы, 

определяющие толщину и характер карбонизированного слоя. 
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Задание 8. 

1. Технология получения лицевого кирпича на основе извести карбонатного 

твердения и карбонатного вторичного сырья. 

2. Классификация вяжущих материалов в зависимости от условий твердения. 

Задание 9. 

1. Понятие о вяжущих материалах карбонатного твердения. Термодинамические 

предпосылки получения вяжущих материалов карбонатного твердения. 

2. Использование явления биоминерализации для получения микробиологических 

цементов. 

Задание 10. 

1. Методы оценки активности неорганических материалов в реакциях карбонизации.  

2. Характеристика известковых вяжущих систем и типы твердения: гидратное, 

карбонатное и гидросиликатное. 

Задание 11. 

1. Экологические аспекты производства вяжущих материалов карбонатного 

твердения. 

2. Проблемы получения водостойкого и высокопрочного известкового камня. 

Задание 12. 

1. Цементы Солидия, их состав, получение и свойства. Пути совершенствования 

цементов типа Солидия. 

2. Рациональные области применения биоминеральных цементов. 

Задание 13. 

1. Использование микроорганизмов для осуществления процессов биоминерализации 

при получении микробиологических цементов. 

2. Использование промышленных отходов для улучшения строительно – технических 

характеристик известково-песчаных композиций, твердеющих без автоклавной 

обработки. 

Задание 14. 

1. Виды и роль питательной среды при производстве микробиологических цементов. 

2. Рациональные области применения цементов карбонатного твердения. 

Задание 15. 

1. Принципы производства цементов типа «Зеро-СО2». Теоретические основы 

получения цементов типа NOVACEM. 

2. Сравнительные характеристики цементов карбонатного твердения и 

микробиологических цементов. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 2 (2 семестр)  
 

Каждый вариант задания к контрольной работе содержит 2 вопроса, по 15 баллов за 

вопрос. 

Задание 1. 

1. Теоретические основы получения вяжущих фосфатного твердения. Понятие о 

вяжущих веществах фосфатного твердения. 
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2. Цинкфосфатные цементы. Получение и свойства цинкфосфатных зубных 

цементов. 

 

Задание 2. 

1. Особенности фосфатных систем. Фосфатные цементы и связки. 

2. Требования к кальцийфосфатным биоцементам, их классификация, твердение и 

свойства. 

Задание 3. 

1. Условия проявления вяжущих свойств в фосфатных системах. 

2. Требования к кальцийфосфатным биоцементам, их классификация, твердение и 

свойства. 

Задание 4. 

1. Влияние величины ионного потенциала катиона металла, образующего оксид, на 

интенсивность проявления вяжущих свойств в системе «оксид металла – 

ортофосфорная кислота». 

2. Фосфатные цементы на природных горных породах: условия твердения, области 

применения. 

Задание 5. 

1. Подбор состава порошковой части фосфатного вяжущего в зависимости от условий 

твердения. 

2. Магнийфосфатные цементы: получение, методы пассивации, твердение, свойства и 

рациональные области применения. 

Задание 6. 

1. Методы управления процессами химического взаимодействия в фосфатных 

вяжущих системах. Пассивация и активация фосфатных систем. 

2. Цинк-фосфатный и силикатный цементы для зубного протезирования. Их составы, 

способы получения и сравнительная характеристика 

Задание 7. 

1. Процессы схватывания и твердения фосфатных цементов. Фазовый состав 

продуктов отверждения фосфатных цементов. 

2. Алюмофосфатные цементы и алюмофосфатные связки: состав, получение, 

свойства и применение. 

Задание 8. 

1. Составы и  свойства фосфатных цементов, области их применения. 

2. Стоматологические материалы и их классификация по назначению. Зубные 

цементы, их назначение и виды. Требования к зубным цементам. 

Задание 9. 

1. Условия твердения фосфатных цементов. Способы активации и пассивации 

фосфатных цементов. 

2. Алюмохромфосфатные связки: состав, свойства и способы получения. Схема 

превращений АХФС при нагревании. 

Задание 10. 
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1. Условие проявления вяжущих свойств в фосфатных вяжущих системах. Способы 

повышения и снижения химической активности компонентов фосфатных вяжущих 

систем. 

2. Кальций-фосфатные биоцементы медицинского назначения. Классификация 

кальций-фосфатных биоцементов. 

Задание 11. 

1. Фосфорные кислоты и их особенности, обуславливающие проявление вяжущих 

свойств в минеральных композициях. 

2. Огнеупорные фосфатные материалы: составы и свойства. Подбор огнеупорных 

составов фосфатных бетонов, отвердевающих при комнатных температурах.  

Задание 12. 

1. Реакции твердения в фосфатных композициях. Условие проявления вяжущих 

свойств в фосфатных вяжущих системах. 

2. Высокотемпературные формовочные смеси на основе фосфатных цементов. 

Задание 13. 

1. Фосфатные связки: составы и свойства. Выбор состава фосфатной связки в 

зависимости от области ее использования. 

2. Стоматологические цементы и требования к ним. Цинкфосфатный, 

кальцийфосфатный и силикофосфатный цементы. 

Задание 14. 

1. Влияние ионного потенциала катиона на условия проявления вяжущих свойств в 

фосфатных вяжущих системах. Способы повышения и снижения химической 

активности компонентов фосфатных вяжущих систем 

2. Способы регулирования свойств биоцементов. 

Задание 15. 

1. Зубные цементы и требования к ним. 

2. Защитно-декоративные покрытия на основе фосфатных вяжущих. Виды покрытий, 

их отличительные особенности от высокомолекулярных органических покрытий. 

Фосфатные краски и покрытия, примеры составов. 

 
Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (3 семестр)  
 
Каждый вариант задания к контрольной работе содержит 2 вопроса, по 15 баллов за 

вопрос. 

Задание 1. 

1. Теоретические основы получения геополимерных вяжущих материалов.  

2. Полимерсиликатные материалы на основе кислотоупорного цемента: 

характеристика состава. 

Задание 2. 

1. Изменение структуры силикатов и алюмосиликатов при твердении геополимерных 

цементов. 

2. Области практического использования щелочных силикатных связок. 

Задание 3. 

1. Способы регулирования кислотно-основного равновесия в геопомимерных 

вяжущих материалах. 
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2. Агломерация как следствие механохимической активации. Теоретические основы 

получения ВКВС 

Задание 4. 

1. Шлакощелочные вяжущие как частный случай геополимерных цементов. 

Грунтоцементы. 
2. Отличительные особенности бокситового шлама и их влияние на процессы 

формирования водостойкого искусственного камня. 

Задание 5. 

1. Требования к шлакам для получения шлакощелочных вяжущих материалов. 
2. Физико-химические процессы при твердении геополимерных вяжущих 

материалов. 

Задание 6. 

1. Способы активации шлаков. Щелочное и сульфатное возбуждение шлаков. 
2. Методы исследование структуры кремнекислородных ионов силикатов и 

алюмосиликатов щелочных и щелочеземельных металлов. 

Задание 7. 

1. Роль примесных катионов в геополимерных цементах. 

2. Жидкое стекло, его химический и фазовый состав. 

Задание 8. 

1. Жидкое стекло, его химический и фазовый состав. 

2. Свойства и области применения шлакощелочных вяжущих материалов. 

Задание 9. 

1. Вяжущие материалы на основе жидкого стекла.  Способы получения вяжущих 

материалов на основе жидкого стекла. 

2. Кислотно-основные равновесия в геополимерных цементах. Способы 

регулирования кислотно-основных равновесий. 

Задание 10. 

1. Механизм и реакции при твердении жидкостекольных вяжущих материалов. 

2. Свойства и рациональные области применения геополимерных вяжущих 

материалов. 

Задание 11. 

1. Свойства вяжущих материалов на основе жидкого стекла. 

2. Сухие щелочные силикатные связки и требования к ним. 

Задание 12. 

1. Органосиликатные вяжущие материалы. 

2. Конденсационные свойства водных и неводных силикатов.  

Задание 13. 

1. Области применения жидкостекольных вяжущих материалов. 

2. Классификация кремнийорганических связок. 

Задание 14. 

1. Механизм полимеризации кремнезема. 

2. Способы получения вяжущих материалов на основе жидкого стекла. 
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Задание 15. 

1. Методы определения структуры силикат-ионов в растворе. 

2. Золи кремнезема и их характеристика. Получение золей кремнезема. 

 
Примеры вопросов к контрольной работе № 2 (3 семестр)  
 
Каждый вариант задания к контрольной работе содержит 2 вопроса, по 15 баллов за 

вопрос. 

Задание 1. 

1. Механизмы процессов полимеризации в органических полимерах.  

2. Роль минерального наполнителя в полимерцементных материалах.  

Задание 2. 

1. Взаимодействие полимера с поверхностью минерального заполнителя. 

2. Принципы подбора рационального зернового состава асфальтобетонных смесей. 

Задание 3. 

1. Свойства и рациональные области применения полимерцементных вяжущих 

материалов. 

2. Взаимодействие битума с поверхностью минерального заполнителя. 

Задание 4. 

1. Свойства термореактивных полимеров и их использование для получения 

полимерцементных композиций. 

2. Роль заполнителя в формировании физической структуры асфальтобетона. 

Задание 5. 

1. Самопроизвольная и вынужденная полимеризация. Инициирование процессов 

полимеризации. 

2. Влияние природы наполнителя на свойства битумных вяжущих. 

Задание 6. 

1. Битумминеральные вяжущие материалы. 

2. Рациональные области применения органосиликатных связок. 

Задание 7. 

1. Физико-химические процессы при старении нефтяного битума, их влияние на 

свойства битумных вяжущих. 

2. Органосиликатные вяжущие материалы. Классификация кремнийорганических 

связок. 

Задание 8. 

1. Структура, свойства и твердение нефтяного битума. 

2. Свойства и рациональные области применения полимерцементных вяжущих 

материалов. 

Задание 9. 

1. Асфальтобетонные смеси. Подбор рационального зернового состава 

асфальтобетонных смесей. 

2. Взаимодействие полимера с поверхностью минерального заполнителя. 
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Задание 10. 

1. Свойства асфальтобетонных смесей. 

2. Полимерсиликатные материалы на основе кислотоупорного цемента: 

характеристика состава. 

Задание 11. 

1. Механизм полимеризации кремнезема. Методы исследования кинетики процесса 

полимеризации. 

2. Способы модифицирования асфальтобетонных смесей. 

Задание 12. 

1. Составы растворимых стекол и их структура. 

2. Роль заполнителя в формировании физической структуры асфальтобетона. 

Задание 13. 

1. Области практического использования щелочных силикатных связок. 

2. Роль минеральных порошков в асфальтобетонных смесях. Требования к 

минеральному порошку. 

Задание 14. 

1. Технологическая схема получения жидкого стекла из силикат-глыбы. 

2. Термопластичные полимеры и их использование для получения 

полимерцементных бетонов 

Задание 15. 

1. Практическое использование золей кремнезема. 

2. Свойства асфальтобетонных смесей и способы их модифицирования. 

 
8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(2 семестр – экзамен, 3 семестр – экзамен) 
 

Максимальное количество баллов за экзамен (2 и 3 семестр) – 40 баллов. 

Экзаменационный  билет для экзамена во 2 семестре включает контрольные 

вопросы по разделам 1, 2 и 3 рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

Экзаменационный  билет для экзамена во 3 семестре включает контрольные 

вопросы по разделам 4, 5 и 6 рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса.  

1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

 
8.4. Структура билетов для экзамена (2 и 3 семестр) 

 
«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 химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

18.04.01 – Химическая технология  
Магистерская программа –  

«Химическая технология высокотемпературных функциональных 

материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 
Билет №   

Вопрос 1 

Вопрос 2 
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Примеры экзаменационных билетов к экзамену во 2 семестре: 
 

«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 1 
 

1. Закономерности проявления вяжущих свойств в неорганических системах. 

2. Теоретические основы получения фосфатных цементов. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 2 
 

1. Теории и механизмы твердения неорганических вяжущих материалов. Стесненные 

условия твердения. 

2. Условия твердения фосфатных цементов. Способы активации и пассивации 

фосфатных цементов. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 3 
 

1. Роль контактов различной природы в формировании прочностной структуры 

затвердевшего материала. 

2. Цинкфосфатные цементы. Получение и свойства цинкфосфатных зубных цементов. 
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«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 4 
 

1. Роль поликонденсационных процессов при твердении неорганических вяжущих 

материалов. 

2. Требования к кальцийфосфатным биоцементам, их классификация, твердение и 

свойства. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                      

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 5 
 

1. Классификация вяжущих материалов в зависимости от условий твердения. 

2. Магнийфосфатные цементы: получение, методы пассивации, твердение, свойства и 

рациональные области применения. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 6 
 

1. Выбросы парниковых газов при производстве портландцемента и пути их снижения. 

2. Алюмофосфатные цементы и алюмофосфатные связки: состав, получение, свойства и 

применение. 
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«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 7 
 

1. Теоретические основы производства цементов типа Солидия. 

2. Фосфатные цементы на природных горных породах: условия твердения, области 

применения. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 8 
 

1. Твердение и свойства цементов типа Солидия. 

2. Получение и твердение цементов поликонденсационного твердения. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 9 
 

1. Причины снижения выбросов СО2 при производстве цементов Солидия. 

2. Классификация кальций-фосфатных биоцементов. 
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«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 10 
 

1. Принципиальная схема производства и свойства цемента типа NOVACEM. 

2. Способы регулирования свойств кальцийфосфатных биоцементов.  

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 11 
 

1. Получение и твердение цемента Calera. 

2. Стоматологические цементы и требования к ним. Цинкфосфатный, 

кальцийфосфатный и силикофосфатный цементы. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 12 
 

1. Использование явления биоминерализации для получения микробиологических 

цементов. 

2. Теоретические основы контактно – конденсационного твердения вяжущих веществ. 
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«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 13 
 

1. Составы, твердение, свойства и области применения микробиологических 

цементов. Технологические особенности получения и свойства вяжущих 

контактно- конденсационного твердения. 

2. Использование промышленных отходов в производстве вяжущих контактно-

конденсационного твердения. 

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 14 
 

1. Получение биоминеральных добавок – модификаторов цементов и бетонов. 

2. Виды вяжущих композиций. Безобжиговые кремнеземистые строительные 

материалы.  

 

 
«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 15 
 

1. Теоретические основы явления биоминерализации. Микроорганизмы, используемые в 

явлении биоминерализации 

2. Композиционные материалы на основе дисперсных гидросиликатов кальция. 
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Примеры экзаменационных билетов к экзамену в 3 семестре: 
 

«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 1 
 

1. Теоретические основы получения геополимерных вяжущих материалов. 

2. Механизм полимеризации кремнезема. Факторы, влияющие на кинетику процесса 

полимериазации. 

 

 

«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 2 
 

1. Роль примесных катионов в геополимерных цементах. 

2. Рациональные области применения органосиликатных связок. 

 

 

«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  
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Экзаменационный билет № 3 
 

1. Изменение структуры силикатов и алюмосиликатов при твердении геополимерных 

цементов. 

2. Свойства и рациональные области применения полимерцементных вяжущих 

материалов. 
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Экзаменационный билет № 4 
 

1. Способы регулирования кислотно-основного равновесия в геопомимерных вяжущих 

материалах. 

2. Взаимодействие полимера с поверхностью минерального заполнителя. 
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Экзаменационный билет № 5 
 

1. Шлакощелочные вяжущие как частный случай геополимерных цементов. 

Грунтоцементы. 

2. Роль минерального наполнителя в полимерцементных материалах. 
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Экзаменационный билет № 6 
 

1. Требования к шлакам для получения шлакощелочных вяжущих материалов. 

2. Механизмы процессов полимеризации в органических полимерах.  
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Экзаменационный билет № 7 
 

1. Свойства и области применения шлакощелочных вяжущих материалов. 

2. Битумминеральные вяжущие материалы. Структура, свойства и твердение нефтяного 

битума. 
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Экзаменационный билет № 8 
 

1. Способы активации шлаков. Щелочное и сульфатное возбуждение шлаков. 

2. Асфальтобетонные  смеси. Подбор рационального зернового состава 

асфальтобетонных смесей. 
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Экзаменационный билет № 9 
 

1. Жидкое стекло, его химический и фазовый состав. 

2. Свойства асфальтобетонных смесей, способы их модифицирования. 
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Экзаменационный билет № 10 
 

1. Вяжущие материалы на основе жидкого стекла.  Способы получения вяжущих 

материалов на основе жидкого стекла. 

2. Цементы для защиты от радиации, требования к ним. 
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Экзаменационный билет № 11 
 

1. Области применения жидкостекольных вяжущих материалов. 

2. Цементы для омоноличивания твердых и жидких радиоактивных отходов, требования 

к ним. 

 

 

«Утверждаю» 

 

Зав. кафедрой ХТКВМ 

 

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

 

«_____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет                                  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии композиционных                                        

и вяжущих материалов 

18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа – «Химическая технология                                           

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии вяжущих материалов 

 

Экзаменационный билет № 12 
 

1. Свойства вяжущих материалов на основе жидкого стекла. 

2. Композиционные вяжущие материалы и бетоны для защиты ядерных реакторов. 

«Жертвенные» материалы. 
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Экзаменационный билет № 13 
 

1. Механизм и реакции при твердении вяжущих материалов на основе жидкого стекла.  

2. Цементы для терморадиационной защиты космических аппаратов, их основные 

свойства. 
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Экзаменационный билет № 14 
 

1. Методы определения структуры силикат-ионов в растворе. 

2. Абляционные материалы, теоретические основы их получения, технология 

производства. 
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Экзаменационный билет № 15 
 

1. Органосиликатные вяжущие материалы. Классификация кремнийорганических 

связок. 

2. Материалы и бетоны для строительства стартовых площадок космических аппаратов, 

требования к ним, технология получения. 

 

 

 



36 

 

 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Ерошкина Н.А. Ресурсо- и энергосберегающие технологии строительных 

материалов на основе минерально-щелочных и геополимерных вяжущих: Учебное 

пособие – Пенза: ПГУАС, 2013 – 156 с. 

2. Брыков А.С. Химия силикатных и кремнеземсодержащих вяжущих 

материалов: Учебное пособие – СПб:СПбГТИ(ТУ), 2011 – 147 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

1. Андреева Н.А. Химия цемента и вяжущих веществ: Учебное пособие –  

СПб: СПбГТИ(ТУ), 2005 – 165 с. 

2. Судакас Л.Г. Фосфатные вяжущие системы – СПб: Квинтет, 2008 – 260 с.  

3. Брыков А.С. Вяжущие системы щелочной гидратации: Учебное пособие. – 

СПб: СПбГТИ(ТУ), 2011 – 30 с. 

4. Брыков А.С. Ультрадисперсные кремнеземы в технологии бетонов: 

Учебное пособие – СПб: СПбГТИ(ТУ), 2009 – 27 с.  

5. Кузнецова Т.В., Сычев М.М., Осокин А.П. и др. Специальные цементы: 

Учебное пособие для вузов – СПб: Стройиздат СПб, 1997 – 314 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы»ISSN 0235-

2206 

 «Кристаллография»ISSN 0023-4761 

 «Перспективные материалы»ISSN 1028-978Х 

 «Цемент и его применение» ISSN 1607-8837 

 «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

 «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-9209 

 «ZKG International», ISSN 0722-4400 

 «CementInternational» ISSN 1610-6199 

 «BFT International»ISSN 0373-4331 

 «Cement and Concrete Research», ISSN 0008-8846 

 «Cement and Concrete Composites», ISSN 0958-9465 

 «Construction and Building Materials», ISSN: 0950-0618 

 «Техника и технология силикатов»ISSN 2076-0655 

 

Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 

INSPEC; Франция: PASCAL. 

 

− www.sciencedirect.com. 

− http:// lib.muctr.ru/ 

− http:// www2.viniti.ru/ 

− http:// elibrary.ru/  
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− http:// link.springer.com/ 

− http:// www.scopus.com/ 

− https:// biblio-online.ru/ 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины  
 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 4, общее количество слайдов – 

62; 

 комплекты образцов вяжущих материалов – 6; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 30); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 30). 

 

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 01.01.2022 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 «Специальные 

технологии вяжущих материалов» проводятся в форме практических занятий 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 электронными средствами демонстрации; библиотека, имеющая рабочие 
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компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам 

данных и выходом в Интернет. 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам практических занятий, образцы вяжущих материалов 

 

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: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные 

проспекты. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

практических занятий, учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам ТНСМ; электронная 

картотека по рентгенофазовому анализу; электронная картотека по фазовым диаграммам 

состояния ТНСМ; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

Для освоения практики используются следующие нормативные и нормативно- 

методические документы: 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 

образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7 (дата 

обращения: 2022 г.). 

 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 

образования 

// Координационный совет учебно-методических объединений и научно-

методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 

высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fgosvo.ru/fgosvo/151/150/24 (дата обращения: 2022 г.). 

 Профессиональный стандарт 40.086 «Специалист по внедрению новой 

техники и технологий в термическом производстве», утвержденный приказом 

Министерства труда и социальной защиты РФ от от 22 октября 2020 года N 741н 

[Электронный ресурс] – режим доступа: https://classinform.ru/profstandarty/40.086-

spetcialist-po-vnedreniiu-novoi-tekhniki-i-tekhnologii-v-termicheskom-proizvodstve.html  (дата 

обращения: 2022 г.). 

 Профессиональный стандарт 40.136 «Специалист в области разработки, 

сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области 

материаловедения и технологии материалов», утвержденный приказом Министерства 

труда и социальной защиты РФ от 3 июля 2019 года N 477н [Электронный ресурс] – 

режим доступа: https://classinform.ru/profstandarty/40.136-spetcialist-v-oblasti-razrabotki-

soprovozhdeniia-i-integratcii-tekhnologicheskikh-protcessov-i-proizvodstv-v-oblasti-

materialovedeniia-i-tekhnologii-materialov.html (дата обращения: 2022 г.). 

Для освоения практики студенты могут использовать информацион-

ные и информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 

ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 2022 г.). 
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11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 

п/п 

Наименование             

программного продукта 

Реквизиты договора       

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Неорганические вяжущие 

системы. Вяжущие 

материалы карбонатного 

твердения 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

 экологические аспекты 

специальных технологий вяжущих 

материалов; 

Умеет:  

 планировать и проводить 

экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств 

вяжущих материалов, получаемых 

по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты 

экспериментальных исследований; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 навыками к самостоятельному 

анализу и оценке современных 

научных достижений, 

генерированию новых идей при 

решении исследовательских и 

практических задач в области 

инновационных технологий; 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 (2 семестр) 

 

Оценка за экзамен  

(2 семестр) 
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 способностью и готовностью к 

поиску новых приемов и методов 

исследования,  их использованию в 

своей научно-исследовательской 

деятельности в области специальных 

технологий вяжущих материалов с 

учетом соблюдения авторских прав. 

 

Раздел 2.  
Вяжущие материалы 

фосфатного твердения 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

 экологические аспекты 

специальных технологий вяжущих 

материалов; 

Умеет:  

 анализировать информацию, 

изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и 

инновационных специальных 

технологий вяжущих материалов; 

 планировать и проводить 

экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств 

вяжущих материалов, получаемых 

по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты 

экспериментальных исследований; 

 использовать теоретические 

знания в области современных 

специальных технологий вяжущих 

веществ при решении 

исследовательских и прикладных 

задач; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 методиками синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

вяжущих систем;  

 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1 и № 2 (2 

семестр) 

 

Оценка за экзамен  

(2 семестр) 
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Раздел 3. 
Вяжущие материалы 

контактно-конденсационного 

твердения. 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

 экологические аспекты 

специальных технологий вяжущих 

материалов; 

Умеет:  

 анализировать информацию, 

изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и 

инновационных специальных 

технологий вяжущих материалов; 

 планировать и проводить 

экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств 

вяжущих материалов, получаемых 

по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты 

экспериментальных исследований; 

 использовать теоретические 

знания в области современных 

специальных технологий вяжущих 

веществ при решении 

исследовательских и прикладных 

задач; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 методиками синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

вяжущих систем;  

 

 

Оценка за экзамен  

(2 семестр) 
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Раздел 4. 
Геополимерные вяжущие 

материалы 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

 экологические аспекты 

специальных технологий вяжущих 

материалов; 

Умеет:  

 анализировать информацию, 

изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и 

инновационных специальных 

технологий вяжущих материалов; 

 планировать и проводить 

экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств 

вяжущих материалов, получаемых 

по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты 

экспериментальных исследований; 

 использовать теоретические 

знания в области современных 

специальных технологий вяжущих 

веществ при решении 

исследовательских и прикладных 

задач; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 методиками синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

вяжущих систем;  

 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1 (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен  

(3 семестр) 
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Раздел 5. 
Полимерцементные вяжущие 

материалы 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

Умеет:  

 анализировать информацию, 

изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и 

инновационных специальных 

технологий вяжущих материалов; 

 планировать и проводить 

экспериментальные исследования 

состава, структуры и свойств 

вяжущих материалов, получаемых 

по специальным технологиям; 

 интерпретировать результаты 

экспериментальных исследований; 

 использовать теоретические 

знания в области современных 

специальных технологий вяжущих 

веществ при решении 

исследовательских и прикладных 

задач; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 методиками синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

вяжущих систем;  

 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен  

(3 семестр) 

Раздел 6. 
Вяжущие материалы 

специального назначения. 

Знает: 

 современные представления о 

вяжущих системах, о механизмах и 

процессах формирования структуры 

и свойств вяжущих материалов; 

 специальные технологии 

вяжущих материалов и области их 

практического применения; 

Умеет:  

 анализировать информацию, 

изложенную в научно-технической 

литературе в области современных и 

инновационных специальных 

 

Оценка за экзамен  

(3 семестр) 
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технологий вяжущих материалов; 

 использовать теоретические 

знания в области современных 

специальных технологий вяжущих 

веществ при решении 

исследовательских и прикладных 

задач; 

Владеет:  

 приемами работы с научно-

технической, справочной 

литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

получения современных и новых 

инновационных вяжущих 

материалов; 

 навыками к самостоятельному 

анализу и оценке современных 

научных достижений, 

генерированию новых идей при 

решении исследовательских и 

практических задач в области 

инновационных технологий; 

 способностью и готовностью к 

поиску новых приемов и методов 

исследования,  их использованию в 

своей научно-исследовательской 

деятельности в области специальных 

технологий вяжущих материалов с 

учетом соблюдения авторских прав. 

 

 
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 – магистратура по 

направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплин кафедрой 

химической технологии керамики и огнеупоров РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение двух семестров. 

Дисциплина «Специальные технологии керамики» относится к части, 

формируемой участниками образовательных отношений учебного плана. Программа 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области неорганического материаловедения, в том числе в области физикохимии и 

технологии высокотемпературных функциональных материалов (ВФМ). 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися углубленных знаний и 

компетенций в области специфических закономерностей в технологии различных видов 

керамики, взаимосвязей «состав – условия синтеза – структура – свойства» 

высокотемпературных функциональных материалов, а также в области современных и 

перспективных ВФМ в направлениях развития новых технологий в этой области 

материаловедения. 

Задача дисциплины – основной задачей дисциплины является формирование у 

обучающихся системных глубоких знаний в области специальных технологий керамики, 

специфических закономерностей в технологических процессах и выработка на этой 

основе научного подхода к постановке и выполнению и анализу научных исследований в 

данной области материаловедения. 

Дисциплина «Специальные технологии керамики» читается во 2 и 3 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 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды 

ВФМ и технические 

требования к ним, 

методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических 

факторов получения 

ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция B/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

ПК-4.2 Умеет 

анализировать и 

прогнозировать 

влияние параметров 

технологических 

режимов и условий 

испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе 

на основе 

статистических 

методов с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 

ПК-4.3. Владеет 

приемами разработки 
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методик исследований 

микроструктуры, 

химического и 

фазового состава ВФМ 

и испытаний свойств 

изделий из них, 

проведения 

статистического 

анализа стабильности 

структуры и свойств 

ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний 

и исследований с 

использованием 

прикладных программ 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 

 

ПС 25.053 Специалист по разработке 

неметаллических композиционных 

материалов и покрытий в ракетно-

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий из 

них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает 

проблемы теории и 

технологии 

инновационных 

процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности 

эксплуатации 

термического 

оборудования, 

критерии оценки 

технологичности и 
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повышения 

эффективности 

процессов 

производства ВФМ 

космической промышленности (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 03.09.2018 № 573н). 

Обобщенная трудовая функция H 

Организация научно-

экспериментальных исследований 

применяемых неметаллических 

композиционных материалов, 

используемых для производства 

ракетно-космических комплексов и 

систем, для выбора перспективных 

компонентов и материалов из них с 

целью внедрения их в производство; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция H/03.7 Руководство 

теоретическими и 

экспериментальными 

исследованиями в рамках создания 

нового объекта интеллектуальной 

собственности в области 

производства ракетно-космических 

комплексов и систем 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические 

режимы и выбирать 

аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных 

процессов получения 

ВФМ 

ПК-5.3. Владеет 

приемами подбора и 

корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том 

числе с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 

 

 



 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен 

Знать: 

− современные научные достижения и перспективные направления в области 

специальных технологий керамики; 

− современные специальные технологии керамики с позиций кристаллохимических, 

термодинамических, структурных представлений о строении и свойствах твердых тел 

как звеньях единой цепи; 

− технологические процессы в специальных технологиях керамики, основы 

проектирования и практические аспекты применения специальных технологий 

керамики; 

− основные пути создания новых специальных технологий керамики для применения их 

продукции в различных областях народного хозяйства. 

Уметь: 

− проводить анализ научно-технической литературы в области современных и 

перспективных специальных технологий керамики; 

− формулировать требования к современным и перспективным специальным 

технологиям керамики для получения керамических изделий с комплексом заданных 

свойств для конкретных областей применения; 

− проводить экспериментальные исследования технологических переделов 

современных специальных технологий керамики, а также состава, структуры и 

свойств керамических материалов на этих переделах; 

− применять теоретические знания по современным и перспективным специальным 

технологиям керамики для решения исследовательских и прикладных задач, в том 

числе в междисциплинарных областях. 

Владеть: 

− методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам 

современных и перспективных специальных технологий керамики; 

− методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей 

состава, структуры, свойств и технологии, обеспечивающими обоснованное принятие 

решений при разработке новых специальных технологий керамики, позволяющих 

получать керамические изделия с повышенным уровнем эксплуатационных свойств 

для различных областей применения; 

− методами критического анализа и оценки современных научных достижений, 

генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач в 

области современных и перспективных специальных технологий керамики; 

− способностью и готовностью к разработке новых методов исследования и их 

применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области 

современных и перспективных специальных технологий керамики с учетом правил 

соблюдения авторских прав. 
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3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 3 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 2 72 3 108 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
0,94 34 0,47 17 0,47 17 

в том числе в форме практической 

подготовки 
0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Лекции (Лек) - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 0,47 17 0,47 17 

в том числе в форме практической 

подготовки 
0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - 

Самостоятельная работа (СР) 2,06 74 0,53 19 1,53 55 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
2,06 74 0,53 19 1,53 55 

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 

2 3 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5  2  3  

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

в том числе в форме практической 

подготовки 
0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

Лекции (Лек) - - - - - - 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

в том числе в форме практической 

подготовки 
0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - 

Самостоятельная работа (СР) 2,06 55,5 0,53 14,25 1,53 41,25 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
2,06 55,5 0,53 14,25 1,53 41,25 

Виды контроля:  

Экзамен 2 54 1 27 1 27 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 2 
53,4 

1 
26,7 

1 
26,7 

Подготовка к экзамену 0,6 0,3 0,3 

Вид итогового контроля:    Экзамен Экзамен 
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Разделы дисциплины 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Трудоемкость, акад. часов 

Всего ПЗ СР Экз. 

1 

Раздел 1. Взаимосвязь этапов технологического 

процесса получения высококачественной 

оксидной керамики 

18 9 9 - 

1.1 
Факторы, определяющие получение оксидной 

керамики с высоким уровнем свойств 
6 3 3 - 

1.2 
Виды и принципы выбора добавок для повышения 

степени спекания монооксидной керамики 
6 3 3 - 

1.3 

Общие особенности рекристаллизации в чистых 

оксидах и с добавками, образующими твердые 

растворы 

6 3 3 - 

2 

Раздел 2. Гетерофазное химическое осаждение 

как наиболее простой и эффективный метод 

получения нанопорошков прекурсоров 

18 8 10 - 

2.1 

Методы введения модифицирующих добавок, 

обеспечивающих их равномерное распределение по 

объему или поверхности частиц. 

6 3 3 -. 

2.2 
Применение нанопорошков в технологии прочной 

и особо прочной керамики 
6 3 3 - 

2.3 

Получение керамики из оксида алюминия с 

максимально возможными свойствами. Броневая 

керамика из оксида алюминия. Керамика для 

медицины 

6 2 4 - 

3 

Раздел 3. Наиболее важные закономерности в 

технологиях оптически прозрачной оксидной 

керамики 

42 9 33 - 

3.1 

Факторы, влияющие на светопропускание 

поликристаллической керамики. Закрытая и 

открытая пористость, строение границ и самых 

кристаллов, оптически изотропные кристаллы. 

10 2 8 - 

3.2 

Выбор модифицирующих добавок, 

обеспечивающих получение прозрачности при 

спекании. Твердые растворы замещения и 

внедрения модифицирующих добавок с оксидом 

матрицы 

11 3 8 - 

3.3 

Механизм спекания заготовок прозрачной 

керамики. Формирование микроструктуры, рост 

кристаллов, образование когерентных границ 

кристаллов 

11 2 9 - 

3.4 

Оптически прозрачная керамика для лазерной 

техники: составы, микроструктура и свойства. 

Механическая обработка поверхности керамики 

после обжига 

10 2 8 - 

4 
Раздел 4. Вакуумные печи. Основы вакуумной 

техники и техники высоких температур 
30 8 22 - 
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4.1 

Вакуумные насосы. Основные параметры 

вакуумного насоса. Основная характеристика 

вакуумных насосов. Определение максимальной 

быстроты действия насоса (уравнение). 

Конструкция объемных насосов 

11 3 8 - 

4.2 

Принцип действия преобразователей давления. 

Классификация вакуумных печей по назначению, 

по принципу действия и способу нагрева и 

охлаждения 

8 2 6 - 

4.3 

Проводимость вакуумной системы. Расчет 

проводимости. Режимы течения газа в 

трубопроводах. Критерий Кнудсена. Назначение и 

принцип действия ловушек. Основные источники 

газовыделения в вакуумной системе 

11 3 8 - 

5 Подготовка к экзамену 72 - - 72 

 ИТОГО 180 34 74 72 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Взаимосвязь этапов технологического процесса получения 

высококачественной оксидной керамики 

1.1 Введение. Общие сведения о взаимосвязи этапов технологического процесса 

получения высококачественной оксидной керамики. Факторы, определяющие получение 

оксидной керамики с высоким уровнем свойств 

1.2 Влияние строения исходных порошков оксидов на спекание и микроструктуру 

керамики. Причины агрегации порошков, виды агрегации и методы ее устранения. Общие 

особенности рекристаллизации в чистых оксидах и с добавками, образующими твердые 

растворы. Наиболее важные закономерности в специальных технологиях керамики. 

1.3 Виды добавок, применяемых в технологии оксидной керамики. Выбор добавок 

для повышения степени спекания монооксидной керамики. Принципы выбора добавок 

при спекании соединений оксидов. Образование твердых растворов в оксидных системах 

и определение типа твердых растворов. Дефекты кристаллической решетки, их 

образование и влияние на процессы спекания оксидной керамики. Общие сведения о 

строении границ кристаллов и процессы рекристаллизации в оксидной керамике. 

Раздел 2. Гетерофазное химическое осаждение как наиболее простой и 

эффективный метод получения нанопорошков прекурсоров 

2.1 Технологические методы получения нанодисперсных порошков для моно- и 

мно-гокомпонентной оксидной керамики. Гетерофазное химическое осаждение как 

наиболее простой и эффективный метод получения нанопорошков прекурсовров. Методы 

введения модифицирующих добавок, обеспечивающих их равномерное распределение по 

объему или поверхности частиц. Определение свойств порошков: распределение частиц 

по размеру, фазовый состав, морфология частиц, размер кристаллитов, параметры 

кристаллической решетки. 

2.2 Применение нанопорошков в технологии прочной и особо прочной керамики, 

содержащей частично стабилизированный диоксид циркония и оксид алюминия. 

Применение добавок эвтектических составов в технологии прочной керамики 

2.3 Получение керамики из оксида алюминия с максимально возможными 

свойствами. Броневая керамика из оксида алюминия. Керамика для медицины. 

Биоинертные и биоактивные керамические материалы 

Раздел 3. Наиболее важные закономерности в технологиях оптически 

прозрачной оксидной керамики 
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3.1 Прозрачная керамика. Факторы, влияющие на светопропускание 

поликристаллической керамики. Закрытая и открытая пористость, строение границ и 

самых кристаллов, оптически изотропные кристаллы. 

3.2 Выбор модифицирующих добавок, обеспечивающих получение прозрачности 

при спекании. Твердые растворы замещения и внедрения модифицирующих добавок с 

оксидом матрицы. Образование неравновесных дефектов в кристаллической решетке при 

образовании твердых растворов. Процессы синтеза твердых растворов. Методы введения 

модифицирующих добавок. Влияние концентрации неравновесных дефектов на степень и 

температуру спекания. Измельчение порошков твердых растворов, сушка в 

распылительной сушилке. Формирование заготовок, выжиг связки, строение заготовки. 

3.3 Твердофазовое спекание применительно к получению прозрачной керамики. 

Температурно-временные режимы спекания. Механизм спекания заготовок прозрачной 

керамики. Формирование микроструктуры, рост кристаллов, образование когерентных 

границ кристаллов. 

3.4 Механическая обработка поверхности керамики после обжига. Свойства 

оптической керамики: плотность, прочность, твердость, теплопроводность, величина 

светопропускания, оптическая однородность, спектральные характеристики. Оптически 

прозрачная керамика для лазерной техники: составы, микроструктура и свойства. 

Технологическое оборудование для получения оптической керамики. 

Раздел 4. Вакуумные печи. Основы вакуумной техники и техники высоких 

температур 

4.1 Вакуумные насосы. Основные параметры вакуумного насоса. Основная 

характеристика вакуумных насосов. Определение максимальной быстроты действия 

насоса (уравнение). Конструкция объемных насосов. Физико-химические методы 

получения вакуума. Диапазоны рабочих давлений физико-химических методов откачки. 

Принцип действия вакуумных насосов. Как определить по кривой откачки P = S(t) 

параметры насоса. 

4.2 Принцип действия преобразователей давления. Классификация вакуумных 

печей по назначению, по принципу действия и способу нагрева и охлаждения. Принцип 

действия гелиевого течеискателя. Калибровка масс-спектрометра. Факторы 

чувствительности течеискателя. Вакуумные системы и их элементы. Уравнение 

вакуумной техники. Расчет скорости откачки рабочего объема. 

4.3 Назначение и основные параметры масс-спектрометра. Факторы, влияющие на 

чувствительность и разрешающую способность газоанализатора. Принцип действия 

газоанализатора, применяемого в работе. Проанализируйте возможные сорбционные 

процессы в исследуемом вакуумном объеме. Как определить равновесную поверхностную 

концентрацию адсорбированных атомов. Вакуумные технологии в авиационной и 

ракетно-космической технике. Основное уравнение вакуумной техники. Классификация 

вакуумных насосов. Статистический метод определения проводимости вакуумных систем. 

 



 

5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ЕЕ ОСВОЕНИЯ 

№ Компетенции 
Раздел 

1 2 3 4 

Знать: 

1 
− современные научные достижения и перспективные направления в области специальных 

технологий керамики 
+  +  

2 
− современные специальные технологии керамики с позиций кристаллохимических, 

термодинамических, структурных представлений о строении и свойствах твердых тел как звеньях 

единой цепи 

+ + +  

3 
− технологические процессы в специальных технологиях керамики, основы проектирования и 

практические аспекты применения специальных технологий керамики 
+  + + 

4 
− основные пути создания новых специальных технологий керамики для применения их продукции в 

различных областях народного хозяйства 
+ + +  

Уметь: 

5 
− проводить анализ научно-технической литературы в области современных и перспективных 

специальных технологий керамики 
+ + + + 

6 
− формулировать требования к современным и перспективным специальным технологиям керамики 

для получения керамических изделий с комплексом заданных свойств для конкретных областей 

применения 

+ + +  

7 
− проводить экспериментальные исследования технологических переделов современных специальных 

технологий керамики, а также состава, структуры и свойств керамических материалов на этих 

переделах 

+ +   

8 
− применять теоретические знания по современным и перспективным специальным технологиям 

керамики для решения исследовательских и прикладных задач, в том числе в междисциплинарных 

областях 

+ + + + 

Владеть: 

9 
− методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам современных и перспективных специальных 

технологий керамики 

+ + + + 
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10 

− методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии, обеспечивающими обоснованное принятие решений при разработке 

новых специальных технологий керамики, позволяющих получать керамические изделия с 

повышенным уровнем эксплуатационных свойств для различных областей применения 

+ + +  

11 
− методами критического анализа и оценки современных научных достижений, генерирования новых 

идей при решении исследовательских и практических задач в области современных и перспективных 

специальных технологий керамики 

+ + + + 

12 
− способностью и готовностью к разработке новых методов исследования и их применению в 

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области современных и перспективных 

специальных технологий керамики с учетом правил соблюдения авторских прав 

+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции 

и индикаторы их достижения: 

Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ПК 
    

13 

ПК-4 Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и технические требования к ним, 

методы исследования свойств ВФМ и их зависимости от 

технологических факторов получения ВФМ 

+ + + + 

14 

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать влияние 

параметров технологических режимов и условий испытаний 

и исследований ВФМ и изделий из них на их результаты, в 

том числе на основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных программ 

+ + + + 

15 

ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик исследований 

микроструктуры, химического и фазового состава ВФМ и 

испытаний свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа стабильности структуры и свойств 

ВФМ, разработки алгоритмов обработки результатов 

испытаний и исследований с использованием прикладных 

программ 

+ + + + 
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16 

ПК-5 Способен самостоятельно 

осуществлять разработки, направленные 

на создание новых и совершенствование 

существующих технологических 

процессов и оборудования производства 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии 

инновационных процессов производства ВФМ и изделий из 

них, технологические возможности, характеристики и 

особенности эксплуатации термического оборудования, 

критерии оценки технологичности и повышения 

эффективности процессов производства ВФМ 

+ + + + 

17 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические режимы и 

выбирать аппаратурное оформление для реализации типовых 

и инновационных процессов получения ВФМ 

+ + + + 

18 

ПК-5.3. Владеет приемами подбора и корректировки 

параметров нового сложного технологического процесса 

термического производства по результатам анализа 

структуры и свойств материалов, в том числе с применением 

вычислительной техники и прикладных программ 

+ + + + 

 

 



 

 

6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия. Примерные темы практических занятий 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 

1  Раздел 1 Факторы, определяющие получение оксидной керамики с 

высоким уровнем свойств. Термодинамический анализ 

процессов фазообразования при обжиге оксидной керамики, 

модифицированной эвтектическими добавками. Строение 

порошков оксидов на спекание и микроструктуру керамики. 

3 

2  Раздел 1 Процессы рекристаллизации в оксидной керамике. Общие 

особенности рекристаллизации в чистых оксидах и с 

добавками, образующими твердые растворы. 
3 

3  Раздел 1 Виды добавок, применяемых в технологии керамики. 

Принципы выбора добавок при спекании соединений 

оксидов. Образование твердых растворов в оксидных 

системах и определение типа твердых растворов. 

3 

4  Раздел 2 Оценка пористой и фазовой структуры в области 

межзёренных границ с применением просвечивающей 

электронной микроскопии, совмещённой с 

энергодисперсионным элементным анализом. 

3 

5  Раздел 2 Определение размера областей когерентного рассеяния и их 

микронапряжений в порошках прекурсоров, полученных 

методом обратного гетерофазного химического осаждения. 

Расчет плотности упаковки частиц прекурсора. Определение 

насыпной плотности, объема единицы массы и объема пустот 

порошков прекурсора полученных методом обратного 

гетерофазного химического осаждения. 

3 

6  Раздел 2 Образование структур. Механизмы деформации 

коагуляционных структур. Петрохимические расчеты. 
2 

7  Раздел 3 Методы введения модифицирующих добавок, 

обеспечивающих их равномерное распределение по объему 

или поверхности частиц. Определение свойств порошков: 

распределение частиц по размеру, фазовый состав, 

морфология частиц, размер кристаллитов, параметры 

кристаллической решетки. 

3 

8  Раздел 3 Расчеты показателей свойств керамических масс в 

технологии прочной и особо прочной керамики. Расчет 

вязкости эвтектических расплавов и ее связь с 

технологическими свойствами керамических материалов. 

Расчет интервала спекшегося состояния и влияние на него 

состава эвтектического расплава. 

3 

9  Раздел 3 Термодинамические расчеты в технологии прочной и особо 

прочной керамики. Энергия кристаллической решетки 

многооксидной керамики. Расчеты реакций образования 

муллита. Реакции образования кристаллических фаз в 

многооксидной керамике. 

3 
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№ Раздел Темы практических занятий Часы 

10  Раздел 4 Манометрические преобразователи давления. Основные 

типы преобразователей, используемых в вакуумной технике. 

Принцип действия газоанализатора, применяемого в работе. 

Проанализируйте возможные сорбционные процессы в 

исследуемом вакуумном объеме. Как определить 

равновесную поверхностную концентрацию 

адсорбированных атомов. 

3 

11  Раздел 4 Вакуумные системы и их элементы. Уравнение вакуумной 

техники. Расчет скорости откачки рабочего объема. 

Проводимость вакуумной системы. Расчет проводимости. 

Режимы течения газа в трубопроводах. Критерий Кнудсена. 

2 

12  Раздел 4 Вакуумные системы и их элементы. Как определить по 

кривой откачки P = S(t) параметры насоса. Физико-

химические методы получения вакуума. Принцип действия 

термопарного (ионизационного) манометра. Чем 

определяется диапазон измерения манометров. Природа 

различной чувствительности манометров к газам. 

3 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Лабораторный практикум по дисциплине «Химическая технология 

высокотемпературных конструкционных керамических материалов» не предусмотрен. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

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;  

− 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, семинаров и конференций; 

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

− подготовку к сдаче экзамена по дисциплине. 

 

8 ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине во 2 семестре складывается из оценок за 

выполнение 2 контрольных работ (по 30 баллов за 1 и 2 контрольные работы) и итогового 

контроля в форме экзамена (40 баллов). Совокупная оценка по дисциплине в 3 семестре 

складывается из оценок за выполнение контрольных работ (2 контрольные работы по 20 

баллов за каждую контрольную работу), подготовке и защите реферата (20 баллов) и 

итогового контроля в форме экзамена (40 баллов). 

Итоговая оценка за 2 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам двух контрольных работ, проводимых по окончании изучения 

разделов 1 и 2 (каждая контрольная работа – максимально 30 баллов) и сдачи итогового 

экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

Итоговая оценка за 3 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам написания двух контрольных работ по окончании изучения разделов 3 

и 4 (каждая контрольная работа – максимально 20 баллов), подготовки и защиты реферата 
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(максимальная оценка 20 баллов) и сдачи итогового экзамена (максимальная оценка 

40 баллов). 

 

8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферат 1. Общие сведения о взаимосвязи этапов технологического процесса 

получения высококачественной оксидной керамики. 

Реферат 2. Причины агрегации порошков, виды агрегации и методы их 

устранения. 

Реферат 3. Наиболее важные закономерности в специальных технологиях 

керамики. 

Реферат 4. Выбор добавок для повышения степени спекания монооксидной 

керамики и соединений оксидов. 

Реферат 5. Общие сведения о строении границ кристаллов и процессы 

рекристаллизации в оксидной керамике. Особенности рекристаллизации в чистых оксидах 

и добавки, образующие твердые растворы. 

Реферат 6. Технологические методы получения нанопорошков для моно- и 

многокомпонентной оксидной керамики. 

Реферат 7. Гетерофазное химическое осаждение как наиболее простой и 

эффективный метод получения нанопрошков прекурсоров. 

Реферат 8. Применение нанопорошков в технологии прочной и особо прочной 

керамики, содержащей частично стабилизированный диоксид циркония и оксид 

алюминия. 

Реферат 9. Применение добавок эвтектического состава в технологии прочной 

керамики из оксида алюминия. 

Реферат 10. Броневая керамика из оксида алюминия. 

Реферат 11. Прозрачная керамика. Факторы, влияющие на светопропускание 

поликристаллической керамики. 

Реферат 12. Выбор модифицирующих добавок, обеспечивающих получение 

прозрачной керамики при спекании. 

Реферат 13. Оптически прозрачная керамика для лазерной техники: требования, 

составы, технологические особенности, микроструктура, свойства. 

Реферат 14. Получение и измерение вакуума в вакуумных печах. 

Реферат 15. Керамика для медицины. Биоинертные и биоактивные керамические 

материалы. 

Реферат 16. Твердофазовое спекание применительно к получению прозрачной 

керамики. 

Реферат 17. Оптически прозрачная керамика для лазерной техники: составы, 

микроструктура и свойства. 

Реферат 18. Направления развития специальных технологий по созданию новых 

керамических материалов для перспективных областей применения на основе ВФМ. 

Реферат 19. Образование твердых растворов в оксидных системах и определение 

типа твердых растворов. Дефекты кристаллической решетки, их образование и влияние на 

процессы спекания оксидной керамики. 

 

8.2 Вопросы для текущего контроля освоения дисциплины 

Текущий контроль освоения дисциплины осуществляется в 2 и 3 семестрах, для 

этого предусмотрены 4 контрольных работы (по одной контрольной работе по каждому 

разделу), а также подготовка и защита реферата по окончании курса. Максимальная 

оценка за контрольные работы 1 и 2 (2 семестр) составляет 60 баллов, по 30 баллов за 

каждую. Максимальная оценка за контрольные работы 3 и 4 (3 семестр) составляет 40 

баллов, по 20 баллов за каждую работу. Максимальная оценка за реферат (3 семестр) 

составляет 20 баллов. 
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Итоговая оценка за 2 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам двух контрольных работ, проводимых по окончании изучения 

разделов 1 и 2 (каждая контрольная работа – максимально 30 баллов) и сдачи итогового 

экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

Итоговая оценка за 3 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам написания двух контрольных работ по окончании изучения разделов 3 

и 4 (каждая контрольная работа – максимально 20 баллов), подготовки и защиты реферата 

(максимальная оценка 20 баллов) и сдачи итогового экзамена (максимальная оценка 

40 баллов). 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная 

оценка – 30 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 

Вопрос 1.1. 

1. Взаимосвязь этапов технологического процесса получения высококачественной 

оксидной керамики. 

2. Факторы, определяющие получение оксидной керамики с высоким уровнем свойств. 

Вопрос 1.2. 

1. Принципы выбора добавок при спекании соединений оксидов. 

2. Образование твердых растворов в оксидных системах и определение типа твердых 

растворов. 

Вопрос 1.3. 

1. Виды добавок, применяемых в технологии оксидной керамики. 

2. Выбор добавок для повышения степени спекания монооксидной керамики. 

Вопрос 1.4. 

1. Дефекты кристаллической решетки, их образование и влияние на процессы спекания 

оксидной керамики. 

2. Строение границ кристаллов и процессы рекристаллизации в оксидной керамике. 

Вопрос 1.5. 

1. Общие особенности рекристаллизации в чистых оксидах и с добавками, образующими 

твердые растворы. 

2. Наиболее важные закономерности в специальных технологиях керамики 

Вопрос 1.6. 

1. Оценка пористой и фазовой структуры в области межзёренных границ в оксидной 

керамике 

2. Механизмы деформации коагуляционных структур. Петрохимические расчеты. 

Вопрос 1.7. 

1. Расчеты показателей свойств керамических масс в технологии монооксидной керамики. 

2. Реакции образования кристаллических фаз в много оксидной керамике. 

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

оценка – 30 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1. 

1. Технологические методы получения нанодисперсных порошков для моно- и мно-

гокомпонентной оксидной керамики. 

2. Определение размера областей когерентного рассеяния и их микронапряжений в 

порошках прекурсоров, полученных методом обратного гетерофазного химического 

осаждения. 

Вопрос 2.2. 

1. Гетерофазное химическое осаждение как наиболее простой и эффективный метод 

получения нанопорошков прекурсовров. 

2. Расчет плотности упаковки частиц прекурсора. 

Вопрос 2.3. 

1. Методы введения модифицирующих добавок, обеспечивающих их равномерное 

распределение по объему или поверхности частиц. 
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2. Определение насыпной плотности, объема единицы массы и объема пустот порошков 

прекурсора полученных методом обратного гетерофазного химического осаждения. 

Вопрос 2.4. 

1. Определение свойств порошков: распределение частиц по размеру, фазовый состав, 

морфология частиц, размер кристаллитов, параметры кристаллической решетки. 

2. Образование структур. Механизмы деформации коагуляционных структур 

Вопрос 2.5. 

1. Применение нанопорошков в технологии прочной и особо прочной керамики, 

содержащей частично стабилизированный диоксид циркония и оксид алюминия. 

2. Применение добавок эвтектических составов в технологии прочной керамики. 

Вопрос 2.6. 

1. Расчеты показателей свойств керамических масс в технологии прочной и особо прочной 

керамики. 

2. Расчет вязкости эвтектических расплавов и ее связь с технологическими свойствами 

керамических материалов. 

Вопрос 2.7. 

1. Получение керамики из оксида алюминия с максимально возможными свойствами. 

Броневая керамика из оксида алюминия. 

2. Определение размера областей когерентного рассеяния и их микронапряжений в 

порошках прекурсоров, полученных методом обратного гетерофазного химического 

осаждения. 

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

оценка – 20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 3.1. 

1. Прозрачная керамика. Факторы, влияющие на светопропускание поликристаллической 

керамики. 

2. Получение оптически прозрачной керамики из оксида иттрия. Свойства керамики 

Yttralox и Глубор. 

Вопрос 3.2. 

1. Закрытая и открытая пористость, строение границ и самих кристаллов, оптически 

изотропные кристаллы. 

2. Термодинамические расчеты спектральных характеристик прозрачной керамики. 

Вопрос 3.3. 

1. Выбор модифицирующих добавок, обеспечивающих получение прозрачности при 

спекании. 

2. Определение показателей структурно механических свойств прозрачной керамики. 

Вопрос 3.4. 

1. Твердые растворы замещения и внедрения модифицирующих добавок с оксидом 

матрицы. 

2. Расчет температурно-временных режимов спекания прозрачной керамики. 

Вопрос 3.5. 

1. Образование неравновесных дефектов в кристаллической решетке при образовании 

твердых растворов. 

2. Расчет концентрации неравновесных дефектов на степень и температуру спекания 

прозрачной керамики. 

Вопрос 3.6. 

1. Процессы синтеза твердых растворов. Методы введения модифицирующих добавок. 

2. Получение прозрачной керамики с комбинированными добавками (изовалентного и 

иновалентного замещения) на примере керамики из оксидов иттрия и скандия. 

Вопрос 3.7. 

1. Влияние концентрации неравновесных дефектов на степень и температуру спекания. 
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2. Расчет твердых растворов замещения и внедрения модифицирующих добавок с оксидом 

матрицы. 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Максимальная 

оценка – 20 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 

Вопрос 4.1. 

1. Манометрические преобразователи давления. Основные типы преобразователей, 

используемых в вакуумной технике. 

2. Тепловые преобразователи давления. Что лежит в основе работы тепловых 

преобразователей. 

Вопрос 4.2. 

1. Классификация вакуумных печей по назначению, по принципу действия и способу 

нагрева и охлаждения. 

2. Магнитные преобразователи давления. Принцип работы манометрических 

преобразователей, пределы измерений. 

Вопрос 4.3. 

1. Принцип действия термопарного (ионизационного) манометра. Чем определяется 

диапазон измерения манометров. Природа различной чувствительности манометров к 

газам. 

2. Вакуумные насосы. Основные параметры вакуумного насоса. Основная характеристика 

вакуумных насосов. 

Вопрос 4.4. 

1. Определение максимальной быстроты действия насоса (уравнение). Конструкция 

объемных насосов. Классификация объемных насосов по принципу откачки. 

2. Физико-химические методы получения вакуума. 

Вопрос 4.5. 

1. Диапазоны рабочих давлений физико-химических методов откачки. 

2. Принцип действия вакуумных насосов. Как определить по кривой откачки P = S(t) 

параметры насоса 

Вопрос 4.6. 

1. Чем определяется зависимость скорости откачки от рода газа. Чем определяются 

предельные параметры откачки насоса. Перечислите их. 

2. Вакуумные системы и их элементы. 

Вопрос 4.7. 

1. Проводимость вакуумной системы. Расчет проводимости. Режимы течения газа в 

трубопроводах. Критерий Кнудсена. 

2. Назначение и принцип действия ловушек. Основные источники газовыделения в 

вакуумной системе. Оценка скорости газовыделения. Согласование вакуумных 

насосов, работающих последовательно. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен) 

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится во 2 и 3 семестрах 

в форме экзамена. 

Экзаменационный билет (2 семестр) состоит из 2 вопросов, относящихся к 

разделам 1 и 2 дисциплины. Ответы на вопросы экзаменационного билета оцениваются из 

40 баллов (максимальная оценка), ответ на каждый вопрос оценивается по 20 баллов. 

Общая оценка экзамена складывается путем суммирования оценок за текущий контроль в 

семестре и ответа на экзамене. Максимальная оценка экзамена – 100 баллов. 

Экзаменационный билет (3 семестр) состоит из 2 вопросов, относящихся к 

разделам 3 и 4 дисциплины. Ответы на вопросы экзаменационного билета оцениваются из 

40 баллов (максимальная оценка), ответ на каждый вопрос оценивается по 20 баллов. 

Общая оценка экзамена складывается путем суммирования оценок за текущий контроль в 

семестре и ответа на экзамене. Максимальная оценка экзамена – 100 баллов. 
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Примеры вопросов для экзамена (2 семестр): 

1. Факторы, определяющие получение оксидной керамики с высоким уровнем свойств. 

2. Общие сведения о взаимосвязи этапов технологического процесса получения 

высококачественной оксидной керамики. 

3. Влияние строения исходных порошков на спекание и микроструктуру керамики. 

4. Причины агрегации исходных порошков, виды агрегации и методы их устранения. 

5. Выбор добавки для повышения степени спекания монооксидной керамики. 

6. Принципы выбора модифицирующих добавок при спекании соединений оксидов. 

7. Определение типа твердого раствора в оксидных системах. 

 

Примеры вопросов для экзамена (3 семестр): 

1. Принципы введения добавок, обеспечивающие их равномерное распределение в 

объеме частиц порошков оксидов. 

2. Общие сведения о строении границ и процессы рекристаллизации оксидной керамики. 

3. Назначение и основные параметры масс-спектрометра. Факторы, влияющие на 

чувствительность и разрешающую способность газоанализатора. 

4. Принцип действия газоанализатора, применяемого в работе. Проанализируйте 

возможные сорбционные процессы в исследуемом вакуумном объеме. Как определить 

равновесную поверхностную концентрацию адсорбированных атомов 

5. Вакуумные системы и их элементы. Уравнение вакуумной техники. Расчет скорости 

откачки рабочего объема 

6. Классификация вакуумных насосов. Статистический метод определения проводимости 

вакуумных систем. 

7. Процессы синтеза твердых растворов. Методы введения модифицирующих добавок. 

8. Получение прозрачной керамики с комбинированными добавками (изовалентного и 

иновалентного замещения) на примере керамики из оксидов иттрия и скандия. 

9. Твердофазовое спекание применительно к получению прозрачной керамики. 

10. Образование неравновесных дефектов в кристаллической решетке при образовании 

твердых растворов. 

11. Определение показателей структурно-механических свойств прозрачной керамики. 

 

8.4 Структура и пример билета для экзамена 

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в 2 и 3 семестрах 

в форме экзамена, включающего контрольные вопросы по материалу разделов 1 и 2 (2 

семестр) и 3 и 4 (3 семестр). Экзаменационный билет состоит из 2 вопросов, относящихся 

к указанным разделам дисциплины. 

 

Пример билета для экзамена (2 семестр). 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 

Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии керамики 

 

Экзаменационный билет № 1 

1. Влияние строения исходных порошков на спекание и микроструктуру керамики. 

2. Керамические материалы из оксида алюминия для подложек интегральных 

микросхем (Поликор, Корал-2) 

 



 

 
22 

Пример билета для экзамена (3 семестр): 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 

Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 

Специальные технологии керамики 

 

Экзаменационный билет № 1 

1. Вакуумные насосы. Основные параметры вакуумного насоса. Основная 

характеристика вакуумных насосов. 

2. Получение оптически прозрачной керамики из оксида иттрия. Свойства керамики 

Yttralox и Глубор. 

 

Полный перечень 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. Андрианов Н.Т., Балкевич В.Л., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я, Лукин Е.С., 

Мосин Ю.М., Скидан Б.С. Химическая технология керамики. Учебное пособие для 

вузов. Под редакцией И.Я. Гузмана. М.: ООО РИФ «Стройматериалы», 2011. 496 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Бакунов В.С., Беляков А.В., Лукин Е.С., Шаяхметов У.Ш. Оксидная керамика. 

Спекание и ползучесть. Учебное пособие для вузов. М., 2007. 418 с. 

2. Выдрик Г.А., Соловьева Т.В., Харитонов Ф.Я. Прозрачная керамика. М.: «Энергия», 

1980. 98 с. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

Презентации к лекциям. 

Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы» 

Ж. Российские нанотехнологии. ISSN (print): 1992-7223, ISSN (online): 1993-4068.  

Ж. Наноиндустрия. ISSN 1992-4178 (Print) ISSN 1992-4186 (Online). 

Ж. Нанотехника. ISSN 1816-4498. 

Ж. Стекло и керамика. ISSN 0131-9582 

Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 

Ж. Техника и технология силикатов  

Нанометр. Информационный бюллетень ФНМ. Факультет наук о материалах, МГУ им. 

М.В. Ломоносова. [Электронный ресурс] www.fnm.msu.ru, www.nanometer.ru 

Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный ресурс] 

http://www.nanojournal.ru 

Нано Дайджест. Интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://nanodigest.ru 

Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] http://www.miracle-

uni.ru 

Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (print) and 1748-3395 (online). 

Ж. Nanotoday. ISSN (printed): 1748-0132. [Online]. ISSN, 1748-0132 
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Ж. Nanotechnology. ISSN 0957-4484 (Print) ISSN 1361-6528 (Online) 

Ж. Journal of Nanoparticle Research. ISSN: 1388-0764. E-ISSN: 1572-896X. 

Ж. Journal of Experimental Nanoscience. Print ISSN: 1745-8080 Online ISSN: 1745-8099. 

Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093  

Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 

INSPEC; Франция: PASCAL. 

Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы используются следующие образовательные 

технологии и средства обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций; 

− комплекты образцов изделий из керамики; 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

− https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium. 

 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Химическая технология 

высокотемпературных конструкционных керамических материалов» проводятся в форме 

лекций, практических занятий 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.  

https://etutorium.ru/
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Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям; образцы 

конструкционной керамики (к каждой лекции), теплозащитных и теплоизоляционных 

материалов, волокон. 

 

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 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками армирующих волокон и композиционных 

вяжущих материалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по составу и свойствам композиционных 

вяжущих материалов; 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 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

• Outlook 

• OneNote  

• Access 

• Publisher  

• InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 
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обновленную 

версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 17.06.2022 

№ 37-63ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

19.05.2023 

5 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

SOLIDWORKS 

EDU Edition 2019-

2020 Network - 200 

Users 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 

2 (две) сетевые 

лицензии на 200 

пользователей 

бессрочно 

6 

Компaс-3D v18 

на 50 мест. 

Проектирование и 

конструирование в 

машиностроении, 

лицензия 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

2 лицензии 

на 50 

пользователей 

бессрочно 

7 

Операционная 

система Microsoft 

Windows 10 

Professional 32 

bit/64 bit Rus Only 

FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 

8 

Microsoft Office 

Home and Business 

2016 Rus CEE 

Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 
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12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Взаимосвязь этапов 

технологического 

процесса получения 

высококачественной 

оксидной керамики 

Знает: 

− современные научные достижения и 

перспективные направления в области 

специальных технологий керамики; 

− современные специальные 

технологии керамики с позиций 

кристаллохимических, 

термодинамических, структурных 

представлений о строении и свойствах 

твердых тел как звеньях единой цепи; 

− технологические процессы в 

специальных технологиях керамики, 

основы проектирования и практические 

аспекты применения специальных 

технологий керамики; 

− основные пути создания новых 

специальных технологий керамики для 

применения их продукции в различных 

областях народного хозяйства. 

Умеет: 

− проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− формулировать требования к 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для получения керамических изделий с 

комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения; 

− проводить экспериментальные 

исследования технологических 

переделов современных специальных 

технологий керамики, а также состава, 

структуры и свойств керамических 

материалов на этих переделах; 

− применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

Владеет: 

− методами работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1 

 

Оценка за экзамен 

(2 семестр) 
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технологическим аспектам 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии, 

обеспечивающими обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых специальных технологий 

керамики, позволяющих получать 

керамические изделия с повышенным 

уровнем эксплуатационных свойств для 

различных областей применения; 

− методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− способностью и готовностью к 

разработке новых методов 

исследования и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в 

области современных и перспективных 

специальных технологий керамики с 

учетом правил соблюдения авторских 

прав. 

Раздел 2. 

Гетерофазное химическое 

осаждение как наиболее 

простой и эффективный 

метод получения 

нанопорошков 

прекурсоров 

Знает: 

− современные специальные 

технологии керамики с позиций 

кристаллохимических, 

термодинамических, структурных 

представлений о строении и свойствах 

твердых тел как звеньях единой цепи; 

− основные пути создания новых 

специальных технологий керамики для 

применения их продукции в различных 

областях народного хозяйства. 

Умеет: 

− проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− формулировать требования к 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для получения керамических изделий с 

комплексом заданных свойств для 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 

 

Оценка за экзамен 

(2 семестр) 
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конкретных областей применения; 

− проводить экспериментальные 

исследования технологических 

переделов современных специальных 

технологий керамики, а также состава, 

структуры и свойств керамических 

материалов на этих переделах; 

− применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

Владеет: 

− методами работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии, 

обеспечивающими обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых специальных технологий 

керамики, позволяющих получать 

керамические изделия с повышенным 

уровнем эксплуатационных свойств для 

различных областей применения; 

− методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

способностью и готовностью к 

разработке новых методов 

исследования и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в 

области современных и перспективных 

специальных технологий керамики с 

учетом правил соблюдения авторских 

прав 



 

 
29 

Раздел 3. 

Наиболее важные 

закономерности в 

технологиях оптически 

прозрачной оксидной 

керамики 

Знает: 

− современные научные достижения и 

перспективные направления в области 

специальных технологий керамики; 

− современные специальные 

технологии керамики с позиций 

кристаллохимических, 

термодинамических, структурных 

представлений о строении и свойствах 

твердых тел как звеньях единой цепи; 

− технологические процессы в 

специальных технологиях керамики, 

основы проектирования и практические 

аспекты применения специальных 

технологий керамики; 

− основные пути создания новых 

специальных технологий керамики для 

применения их продукции в различных 

областях народного хозяйства. 

Умеет: 

− проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− формулировать требования к 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для получения керамических изделий с 

комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения; 

− применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

Владет: 

− методами работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− методологическими подходами, 

особенностями синтеза и выявления 

взаимосвязей состава, структуры, 

свойств и технологии, 

обеспечивающими обоснованное 

принятие решений при разработке 

новых специальных технологий 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3 

 

Оценка за реферат  

(3 семестр) 

 

Оценка за экзамен 

(3 семестр) 
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керамики, позволяющих получать 

керамические изделия с повышенным 

уровнем эксплуатационных свойств для 

различных областей применения; 

− методами критического анализа и 

оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− способностью и готовностью к 

разработке новых методов 

исследования и их применению в 

самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в 

области современных и перспективных 

специальных технологий керамики с 

учетом правил соблюдения авторских 

прав. 

Раздел 4. 

Вакуумные печи. Основы 

вакуумной техники и 

техники высоких 

температур 

Знает: 

− технологические процессы в 

специальных технологиях керамики, 

основы проектирования и практические 

аспекты применения специальных 

технологий керамики. 

Умеет: 

− проводить анализ научно-

технической литературы в области 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики; 

− применять теоретические знания по 

современным и перспективным 

специальным технологиям керамики 

для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

Владеет: 

− методами работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронно-библиотечными 

ресурсами по теоретическим и 

технологическим аспектам 

современных и перспективных 

специальных технологий керамики. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 4 

 

Оценка за реферат  

(3 семестр) 

 

Оценка за экзамен 

(3 семестр) 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

- 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 

«Специальные технологии керамики» 

 

Основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология 

 

Магистерская программа – «Химическая технология высокотемпературных 

функциональных материалов» 

 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1. 

Изменение в части 

обновления лицензионного 

программного обеспечения 

протокол заседания 

кафедры ХТКиО № 15 

от «01» июля 2022 г. 

2.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

3.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

4.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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«12» апреля 2022 г., протокол №11. 



1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению 

подготовки 18.04.01 – «Химическая технология», магистерская программа «Химическая 

технология высокотемпературных функциональных материалов» (ФГОС ВО), рекоменда-

циями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафед-

рой химической технологии стекла и ситаллов РХТУ им. Д.И.Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение двух семестров. 

Дисциплина «Специальные технологии стекол» относится к части учебного плана, 

формируемой участниками образовательных отношений, к дисциплинам по выбору. Про-

грамма дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практиче-

скую подготовку в области тугоплавких неорганических и силикатных материалов, в том 

числе в области физикохимии и технологии стекла и материалов на его основе. 
Цель дисциплины состоит в углублении теоретических знаний, приобретении 

практических навыков, формировании компетенций обучающихся в области современных 

развивающихся технологий стекол технического (оптоэлектроника, лазерная техника, во-

локонная оптика и др.) и строительного (стекла с функциональными покрытиями) назна-

чения. 

Задачи дисциплины – развитие у обучающихся профессионального мышления, 

понимания концепций и перспективных направлений применения стекол в развивающих-

ся областях техники, промышленности, строительства; формирование системного подхода 

к постановке и проведению научных исследований на основе углубленных теоретических 

знаний и практических навыков в области технологии специальных видов стекол и стек-

ломатериалов. 

Дисциплина «Специальные технологии стекол» преподается во 2 и 3 семестрах. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой си-

стеме. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электрон-

ных 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: 

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 научных 

исследований по со-

зданию новых и со-

вершенствованию 

существующих высо-

котемпературных 

функциональных ма-

териалов, методов их 

исследования и про-

ектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных ма-

териалов, инноваци-

онные технологиче-

ские процессы и обо-

рудование производ-

ства таких материалов 

и изделий из них 

ПК-4. Способен само-

стоятельно проводить 

научные исследова-

ния, связанные с со-

зданием новых и со-

вершенствованием 

существующих высо-

котемпературных 

функциональных ма-

териалов (ВФМ), ме-

тодов их исследова-

ния и проектирования 

их свойств 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к 

ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их зависи-

мости от технологических 

факторов получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области раз-

работки, сопровождения и интегра-

ции технологических процессов и 

производств в области материалове-

дения и технологии материалов (утв. 

приказом Министерства труда и со-

циальной защиты Российской Феде-

рации от 03.07.2019 № 477н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Разработка, сопровождение и инте-

грация инновационных технологиче-

ских процессов в области материало-

ведения и технологии материалов; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция В/01.7 Разработка иннова-

ционных технологических процессов 

в области материаловедения и техно-

логии материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в терми-

ческом производстве (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

22.10.2020 № 741 и). 

ПК-4.2. Умеет анализиро-

вать и прогнозировать 

влияние параметров тех-

нологических режимов и 

условий испытаний и ис-

следований ВФМ и изде-

лий из них на их результа-

ты, в том числе на основе 

статистических методов с 

применением вычисли-

тельной техники и при-

кладных программ 

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик иссле-

дований микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 



проведения статистическо-

го анализа стабильности 

структуры и свойств ВФМ, 

разработки алгоритмов об-

работки результатов испы-

таний и исследований с 

использованием приклад-

ных программ 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых обору-

дования и технологий термического 

производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по про-

изводству листового стекла (утв. при-

казом Министерства труда и соци-

альной защиты Российской Федера-

ции от 15.09.2020 № 611н). Обобщен-

ная трудовая функция В Технологи-

ческое сопровождение освоения но-

вых видов продукции и нового обо-

рудования по производству листового 

стекла и выработка рекомендаций по 

корректировке существующих техно-

логических процессов производства 

листового стекла; уровень квалифи-

кации 7, трудовая функция C/01.7 

Разработка предложений по освоению 

новых видов продукции производства 

листового стекла 



Проведение научных 

исследований по со-

зданию новых и со-

вершенствованию 

существующих тех-

нологических процес-

сов и оборудования 

производства высоко-

температурных функ-

циональных материа-

лов и изделий из них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных ма-

териалов, инноваци-

онные технологиче-

ские процессы и обо-

рудование производ-

ства таких материалов 

и изделий из них 

ПК-5. Способен само-

стоятельно осуществ-

лять разработки, 

направленные на со-

здание новых и со-

вершенствование су-

ществующих 

технологических про-

цессов и оборудова-

ния производства вы-

сокотемпературных 

функциональных ма-

териалов (ВФМ) и из-

делий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы 

теории и технологии ин-

новационных процессов 

производства ВФМ и из-

делий из них, технологи-

ческие возможности, ха-

рактеристики и особенно-

сти эксплуатации термиче-

ского оборудования, кри-

терии оценки технологич-

ности и повышения эф-

фективности процессов 

производства ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области раз-

работки, сопровождения и интегра-

ции технологических процессов и 

производств в области материалове-

дения и технологии материалов (утв. 

приказом Министерства труда и со-

циальной защиты Российской Феде-

рации от 03.07.2019 № 477н). Обоб-

щенная трудовая функция В Разра-

ботка, сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области материаловеде-

ния и технологии материалов; уро-

вень квалификации 7, трудовая функ-

ция B/01.7 Разработка инновацион-

ных технологических процессов в об-

ласти материаловедения и технологии 

материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в терми-

ческом производстве (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

22.10.2020 № 741н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция В/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых обору-

дования и технологий термического 

производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по про-

ПК-5.2. Умеет разрабаты-

вать технологические ре-

жимы и выбирать аппара-

турное оформление для 

реализации типовых и ин-

новационных процессов 

получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового слож-

ного технологического 

процесса термического 

производства по результа-

там анализа структуры и 

свойств материалов, в том 

числе с применением вы-

числительной техники и 

прикладных программ 



изводству листового стекла (утв. при-

казом Министерства труда и соци-

альной защиты Российской Федера-

ции от 15.09.2020 № 611н). Обобщен-

ная трудовая функция В Технологи-

ческое сопровождение освоения но-

вых видов продукции и нового обо-

рудования по производству листового 

стекла и выработка рекомендаций по 

корректировке существующих техно-

логических процессов производства 

листового стекла; уровень квалифи-

кации 7, трудовая функция C/01.7 

Разработка предложений по освоению 

новых видов продукции производства 

листового стекла 

 
 



В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

 место и роль стеклообразных материалов, в том числе стекол с покрытиями, в совре-

менном наукоемком материаловедении; 

 теоретические основы и принципы синтеза стекол специального технического назна-

чения, особенности их химических составов и технологий; 

 ведущие свойства, области применения, перспективы развития стекол специального 

назначения и стекол с функциональными покрытиями. 

 

Уметь:  

 формулировать требования к составам, физико-химическим, технологическим и экс-

плуатационным свойствам технических стекол специального назначения и стекол с 

функциональными покрытиями;  

 проектировать составы технических стекол специального назначения в соответствии с 

заданными требованиями по уровню ведущих свойств;  

 обоснованно подбирать методы и технологические параметры производства стекол 

специального назначения и стекол с функциональными покрытиями; 

 рассчитывать и оценивать эксплуатационные показатели теплозащитных стекол в со-

ставе стеклопакетов.  

 

Владеть: 

 способностью к критическому анализу и оценке современных достижений в области 

составов, свойств и технологий технических стекол специального назначения и стекол 

с функциональными покрытиями; 

 методологическими подходами к постановке и решению задач по исследованию и раз-

работке современных технических стекол в соответствии с их назначением; 

 способностью анализировать взаимосвязи «состав – структура – условия синтеза – 

свойство» и использовать полученные закономерности в технологии технических сте-

кол специального назначения и стекол с функциональными покрытиями.  

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Виды учебной работы 
Всего 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисци-
плины 

5 180 2 72 3 108 

Контактная работа – аудитор-
ные занятия: 

0,94 34 0,47 17 0,47 17 

в том числе в форме практи-
ческой подготовки 

0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 0,47 17 0,47 17 

в том числе в форме практиче-

ской подготовки 
0,94 34 0,47 17 0,47 17 

Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 0,53 19 1,53 55 
Реферат 0,75 27 0,25 9 0,5 18 

Контактная самостоятельная ра-

бота 
1,31 

- 

0,28 

- 

1,03 

- 

Самостоятельное изучение раз-

делов дисциплины 
47 10 37 

Виды контроля:  



Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежу-

точная аттестация 
2 

0,8 

1 

0,4 

1 

0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 

Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 

Виды учебной работы 
Всего 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисци-
плины 

5 135 2 54 3 81 

Контактная работа – аудитор-
ные занятия: 

0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

в том числе в форме практи-
ческой подготовки 

0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

в том числе в форме практиче-

ской подготовки 
0,94 25,5 0,47 12,75 0,47 12,75 

Самостоятельная работа (СР): 2,06 55,5 0,53 14,25 1,53 41,25 
Реферат 0,75 20,25 0,25 6,75 0,5 13,5 

Контактная самостоятельная ра-

бота 
1,31 

- 

0,28 

- 

1,03 

- 

Самостоятельное изучение раз-

делов дисциплины 
35,25 7,5 27,75 

Виды контроля:  

Экзамен 2 54 1 27 1 27 

Контактная работа – промежу-

точная аттестация 
2 

0,6 
1 

0,3 
1 

0,3 

Подготовка к экзамену 53,4 26,7 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 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. 

Прак. 
зан. 

в т.ч. 
в 

форме 
пр. 

подг. 

Сам. 
работа 

  2 семестр 
1 Раздел 1. Оптические стекла 7 3 3 3 4 

2 Раздел 2. Стекла с особыми свой-
ствами: светорассеивающие, фото-
хромные, стекла, прозрачные в ИК 
области спектра 

6 2 2 2 4 



3 Раздел 3. Стекла для волоконно-
оптических систем связи 

11 6 6 6 5 

4 Раздел 4. Люминесцирующие и ла-
зерные стекла и стеклокристалличе-
ские материалы. Стекла с магнито-, 
электро- и нелинейно-оптическими 
свойствами 

12 6 6 6 6 

 ИТОГО 36 17 17 17 19 
 Экзамен 36     

 ИТОГО во 2 семестре 72     

  3 семестр 
5 Раздел 5. Технологии нанесения по-

крытий на стекло 
26 7 7 7 19 

6 Раздел 6. Функциональные покры-
тия на стекле 46 10 10 10 36 

 ИТОГО 72 17 34 17 74 
 Экзамен 36     
 ИТОГО в 3 семестре 108     
 ИТОГО 180     

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Оптические стекла. 
Роль стекол в современном оптическом материаловедении. Классификация оптиче-

ских материалов. Взаимодействие электромагнитного излучения со стеклом – основные 

количественные соотношения. Спектральные свойства стекол. Оптические постоянные 

стекол. Хроматические аберрации и их устранение. Диаграмма Аббе. Правило Аббе. Нор-

мальная прямая и "особые" стекла. 

Бесцветные оптические стекла. Классификация бесцветных оптических стекол по 

типам согласно нормативной документации. Положение стекол разных типов на коорди-

натных полях диаграммы Аббе. Радиационно-стойкие оптические стекла. Нормируемые 

показатели качества оптического стекла. Однородность партии по показателю преломле-

ния и средней дисперсии, классы однородности. Свильность стекла. Категории и классы 

свильности. Пузырность стекла. Категории и классы пузырности стекла. Двойное луче-

преломление. Оптическая однородность стекла. Категории однородности согласно норма-

тивной документации. Показатель ослабления.  

 Цветные оптические стекла. Типы и марки согласно нормативной документации. 

Нормируемые показатели качества. Спектральные характеристики. Методы контроля ха-

рактеристик цветного оптического стекла. 

 Оптическое кварцевое стекло. Марки и нормируемые показатели качества оптиче-

ского кварцевого стекла согласно нормативной документации.  

Физико-химические основы производства оптического стекла. Особенности основ-

ных технологических процессов. 

Раздел 2. Стекла с особыми свойствами: светорассеивающие, фотохромные, 
стекла, прозрачные в ИК области спектра  

 Стекла с особыми свойствами. Стекла прозрачные в ИК области. Стеклообразова-

тели бескислородных стекол. Марки ИК стекол, рабочий диапазон пропускания. Норми-

руемые показатели качества. Светорассеивающие стекла: классификация и свойства. Фо-

тохромные стекла. Механизмы образования центров окрашивания в фотохромных стек-

лах. Марки фотохромных стекол и их свойства.  

Раздел 3. Стекла для волоконно-оптических систем 



Явление полного внутреннего отражения в стекле как физическая основа передачи 

светового сигнала по световоду. Классификация, типы и свойства оптических волокон. 

Магистральные и специальные оптические волокна. Одномодовое и многомодовое опти-

ческое волокно. Оптические и геометрические характеристики оптических волокон. 

Методы получения оптических преформ на основе кварцевого и многокомпонент-

ного стекла. Метод модифицированного химического парофазного осаждения – MCVD. 

Метод внешнего парофазного осаждения – OVD. Метод осевого парофазного осаждения – 

VAD. Технологии наращивания заготовок. Методы "двойного тигля" и "штабик в трубке". 

Технология вытяжки оптического волокна.  

Основные направления и перспективы создания новых типов волоконных светово-

дов и их применения в различных областях. Общая характеристика специальных оптиче-

ских волокон. Фотоннокристаллические волокна. Активированные волокна для оптиче-

ских усилителей и лазеров. 

Раздел 4. Люминесцирующие и лазерные стекла и стеклокристаллические ма-
териалы 

Физические основы люминесценции стекол. Понятия и определения. Взаимодей-

ствия, определяющие спектры активированных сред. Термы редкоземельных ионов. 

Штарковская структура спектров редкоземельных ионов. Однородное и неоднородное 

уширение спектров. Спектры люминесценции. Спектры возбуждения люминесценции. 

Теория Джадда-Офельта. Квантовый и энергетический выход фотолюминесценции. Кине-

тика затухания люминесценции. Процессы трансформации энергии возбуждения в акти-

вированных материалах. Безызлучательная передача энергии электронных возбуждений 

между оптическими центрами и её проявления. Тушение и сенсибилизация люминесцен-

ции. Кросс-релаксация, ап-конверсия. Миграция возбуждений.  

Лазерная генерация. Инверсия населенности. Способы создания инверсии населен-

ности. Трех- и четырехуровневые схемы накачки активной среды лазера. Свойства лазер-

ных стекол. Преимущества и недостатки лазерных стекол по сравнению с кристаллами. 

Промышленные марки лазерных стекол. Силикатные и фосфатные лазерные стекла.  

Стекла с магнито-, электро- и нелинейно-оптическими свойствами. Эффект Фара-

дея. Постоянная Верде. Электрооптические эффекты. Генерация второй гармоники. 

Раздел 5. Технологии нанесения покрытий на стекло 
Современное состояние производства стекол с покрытиями в мире и в России. Ос-

новные определения и цели нанесения покрытий на стекло. Классификация и общая ха-

рактеристика покрытий. «Твердые» и «мягкие» покрытия, покрытия «on-line» и «off-line» 

‒ принципы нанесения, преимущества и ограничения.  

Классификация методов нанесения покрытий на стекло. Пиролитический метод – 

принцип нанесения, преимущества и ограничения, области применения, примеры. Ваку-

умные методы – принцип нанесения, преимущества и ограничения, примеры. 

Классификация вакуумных методов по способу распыления материала покрытия. 

Использование испарения в вакууме (термическое испарение, испарение под воздействи-

ем электронного луча, лазерного луча), примеры.  

Катодное распыление материала покрытия как основной метод создания покрытий 

на крупноразмерном листовом стекле. Физический принцип метода и его практическая 

реализация. Разновидности метода – высокочастотное распыление, реактивное распыле-

ние: отличительные особенности, области применения. 

Технологическая схема нанесения покрытий на стекло. Подготовка поверхности 

стекла к нанесению покрытия как одна из важнейших технологических стадий. Требова-

ния к поверхности стекловидной подложки, разновидности методов очистки. Методы 

контроля чистоты поверхности стекла. Установки распыления материала покрытий пери-

одического действия, непрерывного действия. Состав технологических линий нанесения 

вакуумно-магнетронных покрытий. Выходной контроль качества стекла с покрытием. 



Раздел 6. Функциональные покрытия на стекле 
Классификация покрытий на листовом стекле по назначению (ведущим свойствам) 

и их общая характеристика. 

Теплозащитные покрытия, их типы и виды. Низкоэмиссионные покрытия – опре-

деление, принцип работы в жаркое и холодное время года. Теплофизические параметры и 

количественная оценка свойств стекол с покрытиями, методика их расчета. Состав и 

структура низкоэмиссионных пиролитических и вакуумно-магнетронных покрытий. 

Сравнительная характеристика свойств «К-стекол» и «I-стекол». Эффективность приме-

нения стекол с низкоэмиссионными покрытиями в составе стеклопакетов. Солнцезащит-

ные покрытия – неселективные и селективные: механизм их функционирования, сравни-

тельная характеристика солнцезащитных свойств. 

Зеркальные покрытия – типы, механизм функционирования. Строение серебряного 

зеркала. Спектральные свойства стекол с зеркальными покрытиями разного типа. 

Антиотражающие антибликовые (просветляющие) покрытия. Связь коэффициента 

отражения стекла (с покрытием) и показателя преломления покрытия. Спектры отражения 

стекол с антиотражающими покрытиями. Оптимизация состава антиотражающих покры-

тий на стекле. 

Покрытия с переменными спектральными характеристиками – фотохромные, элек-

трохромные. Механизмы фотохромного и электрохромного эффектов и их реализация в 

стеклянных конструкциях. 

Другие типы покрытий. Прозрачные токопроводяшие покрытия. Виды, компоненты по-

крытий. Назначение, области применения. Самоочищающееся стекло с гидрофильным 

фотокаталитическим покрытием.  
 



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 

 Знать:       

1 
 место и роль стеклообразных материалов, в том числе стекол с покрытиями, в современном наукоемком 

материаловедении; 
+ +    + 

2 
 теоретические основы и принципы синтеза стекол специального технического назначения, особенности их 

химических составов и технологий; 
+ + + +   

3 
 ведущие свойства, области применения, перспективы развития стекол специального назначения и стекол с 

функциональными покрытиями. 
+ + + +  + 

 Уметь:       

4 
 формулировать требования к составам, физико-химическим, технологическим и эксплуатационным свой-

ствам технических стекол специального назначения и стекол с функциональными покрытиями;  
+ + + +  + 

5 
 проектировать составы технических стекол специального назначения в соответствии с заданными требова-

ниями по уровню ведущих свойств;  
+ +  +   

6 
 обоснованно подбирать методы и технологические параметры производства стекол специального назначе-

ния и стекол с функциональными покрытиями.  
+ + +  +  

7  рассчитывать и оценивать эксплуатационные показатели теплозащитных стекол в составе стеклопакетов.       + 

 Владеть:       

8 
 способностью к критическому анализу и оценке современных достижений в области составов, свойств и 

технологий технических стекол специального назначения и стекол с функциональными покрытиями; 
+ + + + + + 

9 
 методологическими подходами к постановке и решению задач по исследованию и разработке современных 

технических стекол в соответствии с их назначением; 
+ + +  +  

10 
 способностью анализировать взаимосвязи «состав – структура – условия синтеза – свойство» и использо-

вать полученные закономерности в технологии технических стекол специального назначения и стекол с функ-

циональными покрытиями.  
+ +  +  + 

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

 Код и наименование ПК Код и наименование индикатора достижения ПК       

11 
ПК-4. Способен самостоятельно проводить науч-

ные исследования, связанные с созданием новых 

и совершенствованием существующих высоко-

температурных функциональных материалов 

 ПК-4.1. Знает виды ВФМ и технические требования к 

ним, методы исследования свойств ВФМ и их зависимости 

от технологических факторов получения ВФМ 

+ + + +   

  ПК-4.2. Умеет анализировать и прогнозировать влия- + + + +   



12 

(ВФМ), методов их исследования и проектирова-

ния их свойств 

ние параметров технологических режимов и условий ис-

пытаний и исследований ВФМ и изделий из них на их ре-

зультаты, в том числе на основе статистических методов с 

применением вычислительной техники и прикладных про-

грамм 

13 

ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик исследова-

ний микроструктуры, химического и фазового состава 

ВФМ и испытаний свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки алгоритмов обработки результа-

тов испытаний и исследований с использованием приклад-

ных программ 

 + + +   

14 

ПК-5. Способен самостоятельно осуществлять 

разработки, направленные на создание новых и 

совершенствование существующих 

 технологических процессов и оборудования 

производства высокотемпературных функцио-

нальных материалов (ВФМ) и изделий из них 

 ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии иннова-

ционных процессов производства ВФМ и изделий из них, 

технологические возможности, характеристики и особен-

ности эксплуатации термического оборудования, критерии 

оценки технологичности и повышения эффективности 

процессов производства ВФМ 

+ + + +   

15 
 ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические режимы 

и выбирать аппаратурное оформление для реализации ти-

повых и инновационных процессов получения ВФМ 

  + +   

16 

 ПК-5.3. Владеет приемами подбора и корректировки 

параметров нового сложного технологического процесса 

термического производства по результатам анализа струк-

туры и свойств материалов, в том числе с применением 

вычислительной техники и прикладных программ 

+ + + +   

 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 
34 акад. ч. (17 акад. ч в 2 сем., разделы 1-4; 17 акад. ч в 3 сем., разделы 5 и 6). 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 Промышленные оптические стекла 1 

2 1 
Физико-химические основы производства оптиче-

ского стекла 
2 

3 2 

Стекла с особыми свойствами: светорассеивающие 

и фотохромные стекла, стекла прозрачные в ИК 

области спектра 

2 

4 3 

Явление полного внутреннего отражения в стекле. 

Классификация, типы и свойства оптических 

волокон. 

2 

5 3 
Методы получения оптических преформ на основе 

кварцевого и многокомпонентного стекла. 
2 

6 3 

Основные направления и перспективы создания 

новых типов стеклянных световодов и их 

применения в различных областях. 

2 

7 4 

Физические основы люминесценции стекол. 

Лазерная генерация. Способы создания инверсии 

населенности. 

2 

8 4 
Лазерные стекла: свойства, преимущества и 

недостатки, промышленные марки. 
2 

9 4 
Стекла с магнито-, электро- и нелинейно-

оптическими свойствами. 
2 

10 5 

Коррозионные процессы на поверхности листового 

стекла и их роль в технологии нанесения 

покрытий. 

3 

11 5 

Методы автоматического контроля чистоты 

поверхности листового стекла «on-line» перед 

нанесением покрытий 

2 

12 5 

Состав и устройство установок «проходного» типа 

для нанесения вакуумно-магнетронных покрытий 

на стекло 

2 

13 6 
Методы определения световых и солнечных харак-

теристик солнцезащитных стекол 
2 

14 6 
Методы определения тепловых характеристик 

теплозащитных стекол 
2 

15 6 
Расчет коэффициента эмиссии низкоэмиссионного 

стекла по его спектру отражения 
3 

16 6 

Расчет сопротивления теплопередаче и коэффици-

ента теплопередачи (U-фактора) многослойного 

светопрозрачного остекления 

3 



 2  

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Специальные технологии стекол» предусмотре-

на самостоятельная работа студента магистратуры в объеме 19 акад. час. во 2 семестре и 

55 акад. ч. в 3 семестре, в том числе самостоятельное изучение разделов дисциплины и 

выполнение домашних заданий в объеме 10 часов во 2 семестре и 35 часов в 3 семестре, 

на подготовку рефератов отведено 9 часов во 2 семестре и 18 часов в 3 семестре.  

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды:  

 регулярную проработку пройденного учебного материала;  

 подготовку рефератов (2 и 3 семестры) по тематике разделов дисциплины на основе 

проработки рекомендованной литературы и работы с электронно-библиотечными си-

стемами; 

 подготовка доклада к практическим занятиям; 

 выполнение домашних заданий; 

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

 подготовку к сдаче экзаменов по курсу. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусмат-

ривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектиро-

ванный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источ-

ников, представленных в рабочей программе. При работе с указанными источниками ре-

комендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием 

библиографических данных источника. 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИ-
ПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за работу студента на 

практических занятиях (максимальная оценка 10 баллов), выполнения домашнего задания 

(максимальная оценка 20 баллов), написания реферата (максимальная оценка 30 баллов), и 

итогового контроля в форме экзамена (максимальная оценка 40 баллов).  

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферат по дисциплине выполняется во 2 и 3 семестрах в часы, выделенные учеб-

ным планом на самостоятельную работу. Максимальная оценка реферата: 30 баллов – 2 

семестр, 30 баллов – 3 семестр. 

Примерная тематика рефератов 2 семестр 

1. Специальные оптические волокна и их применение в современной технике. 

2. Показатели качества, пороки и дефекты оптического стекла; мероприятия по их 

предотвращению. 

3. Бескислородные стекла, прозрачные в ИК-области – теоретические аспекты и практи-

ческое применение. 

4. Нелинейно-оптические материалы на основе стекла. 

5. Прозрачная люминесцирующая стеклокерамика. 

6. Сравнительная характеристика и особенности методов получения оптического квар-
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цевого стекла. 

7. Параметры качества и методы контроля свойств оптических стекол. 

8. Особенности технологии оптического стекла массовых марок. 

9. Теория и практика тонкого отжига оптического стекла. 

10. Ретроспективный анализ развития и совершенствования составов оптических стекол. 

11. Современные оптические стекла с необычными оптическими постоянными. 

12. Современные направления в технологии производства оптических стекловолокон. 

13. Основные положения теории Джадда-Офельта и люминесцентные свойства стекол. 

14. Структурные особенности и свойства фосфатных и силикатных лазерных стекол. 

Примерная тематика рефератов 3 семестр 

1. Ассортимент и характеристика листовых стекол с покрытиями различного назначе-

ния, производимых на отечественных предприятиях. 

2. Мировой и российский рынок стекол с низкоэмиссионными покрытиями. 

3.  «On-line»–системы контроля чистоты поверхности листового стекла, предназначен-

ного для нанесения покрытий. 

4. Методы и особенности нанесения диэлектрических покрытий на листовое стекло. 

5. Углеродные покрытия на стекле – типы, свойства, области применения. 

6. Гидрофильные и гидрофобные покрытия на стекле. 

7. Современные стекла с покрытиями, предназначенные для защиты от утечки инфор-

мации. 

8. «Умные» термохромные и электрохромные стекла – принципы создания и перспек-

тивы применения. 

9. Стекла с покрытиями для солнечной энергетики. 

10. Селективные покрытия по стеклу для солнечных элементов фототермических уста-

новок.  

11. Структура и свойства многослойных селективных покрытий. 

12. Эффективность применения стекол с покрытиями в солнечных батареях.  

13. Методы расчета многослойных просветляющих и отражающих покрытий на стекле. 

14. Новые возможности и перспективы применения стекол с покрытиями в строитель-

ной индустрии. 

15. Конструирование многослойных энергетически эффективных покрытий для оконно-

го стекла. 

16. Методы определения светотехнических характеристик стекол и стеклоконструкций с 

низкоэмиссионными покрытиями.  

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 домашние работы (по одной во 2 и 3 се-

местре). Максимальная оценка за домашнюю работу во 2 семестре составляет 20 баллов и 

в 3 семестре – 20 баллов.  
Примерная тематика домашних заданий (2 семестр) 

1. Рассчитать силу осциллятора указанной полосы поглощения на спектре пропускания 

стекла ГЛС-22 (толщина образца 1,3 мм, концентрация Nd3+ 2∙1020 см-3, ne = 1.596) с 

применение формулы Смакулы.  
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2. Рассчитать силу осциллятора указанной полосы поглощения на спектре пропускания 

стекла ГЛС-22 (толщина образца 1,3 мм, концентрация Nd3+ 2∙1020 см-3, ne = 1.596) с 

применение формулы Смакулы.  
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3. Описать и проиллюстрировать методику определения пузырности оптических стекол. 

Результаты представить в электронной форме. 

4. Описать и проиллюстрировать методику определения свильности оптических стекол. 

Результаты представить в электронной форме. 

Примерная тематика домашних заданий (2 семестр) 
1. Провести анализ методов и способов получения тонирующих покрытий на стекле 

применительно к автомобильным стеклам. Результаты представить в электронной 

форме. 

2. Провести сравнительный анализ эффективности энергосберегающих ИК-отражающих 

стекол различных типов. Результаты представить в электронной форме. 

3. Провести сравнительный анализ способов нанесения теплоотражающих покрытий на 

стекло. Результаты представить в электронной форме. 

4. Провести анализ и обосновать выбор просветляющих покрытий для оптических сте-

кол различных типов. Результаты представить в электронной форме. 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  
(2 семестр – экзамен, 3 семестр – экзамен).  

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

(2 семестр) содержит 3 вопроса.  

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 10 баллов.  

Экзаменационный билет (3 семестр) содержит 2 вопроса. 

1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисципли-
ны (2 семестр – экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1-4 рабочей 

программы дисциплины и содержит три вопроса. 1 вопрос – 15 баллов, 2 вопрос – 15 бал-

лов, 3 вопрос – 10 баллов. 

 
1. Взаимодействие электромагнитного излучения оптического диапазона со стеклом. 

Какие сопутствующие явления могут наблюдаться при поглощении света? 

2. Сформулировать закон преломления и пояснить физический смысл относительного и 

абсолютного показателей преломления. Общий вид частотной зависимости показате-

ля преломления. Нормальная и аномальная дисперсия. 

3. Стекла для инфракрасной области спектра. Марки, показатель преломления, диспер-

сия и спектральные характеристики. 

4. Сущность сенсибилизированной люминесценции. Приведите пример. 
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5. Рассчитать терм основного состояния Er3+. 

8.3.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисципли-
ны (3 семестр – экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 5 и 6 рабочей 

программы дисциплины и содержит два вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, 2 вопрос – 20 бал-

лов. 

 

1. Системы классификации покрытий на стекле по разным признакам. Общая характери-

стика покрытий разных типов. 

2. «Твердые» покрытия на стекле – определение, методы нанесения, свойства. Преиму-

щества и ограничения, области применения. Примеры. 

3. Покрытия на стекле типа «on-line» – определение, методы нанесения, свойства. Пре-

имущества и ограничения, области применения. Примеры. 

4. Состав и структура теплозащитных пиролитических и вакуумно-магнетронных по-

крытий на стекле. Роль отдельных слоев покрытия в обеспечении его функциониро-

вания. 

5. Технология низкоэмиссионных стекол с вакуумно-магнетронными покрытиями. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8.5. Структура и примеры билетов для экзамена (2 семестр) 

Экзамен по дисциплине «Специальные технологии стекол» проводится во 2 се-

местре и включает контрольные вопросы по 1-4 разделам рабочей программы дисципли-

ны. Билет для экзамена состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Отве-

ты на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим об-

разом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 бал-

лов.   

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой ХТСиС 

 

 

_________   В.Н. Сигаев 

 

 «__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менде-
леева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 

18.04.01 «Химическая технология» 
Магистерская программа - «Химическая технология высокотемпера-

турных функциональных материалов» 

Специальные технологии стекол 

Билет № 1 
1. Взаимодействие электромагнитного излучения оптического диапазона со стеклом. Какие сопутству-

ющие явления могут наблюдаться при поглощении света? 

2. Спонтанное и индуцированное излучение. Понятие об инверсной населенности. Способы создания 

инверсной населенности в лазерных стеклах. 

8.6. Структура и примеры билетов для экзамена (3 семестр) 

Экзамен по дисциплине «Специальные технологии стекол» проводится во 3 се-

местре и включает контрольные вопросы по разделам 5 и 6 рабочей программы дисци-

плины. Билет для экзамена состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам От-

веты на вопросы экзамена, оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим 

образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 бал-

лов.  
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«Утверждаю» 

Зав. кафедрой ХТСиС 

 

 

_________   В.Н. Сигаев 

 

 «__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менде-
леева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 

18.04.01 «Химическая технология» 
Магистерская программа - «Химическая технология высокотемпера-

турных функциональных материалов» 

Специальные технологии стекол 

Билет № 1 
1. Покрытия на стекле типа «off-line» – определение, методы нанесения, свойства. Преимущества и 

ограничения, области применения. Примеры. 

2.  Стекла с низкоэмиссионными покрытиями – виды, назначение, принцип работы, состав и структура 

покрытий. Эффективность применения низкоэмиссионных стекол в составе стеклопакетов. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Немилов С.В. Оптическое материаловедение: Оптические стекла: учеб. пособие, 

курс лекций / С.В. Немилов. – СПб: СПбГУ ИТМО, 2011. – 175 с. 

2. Зверев В.А., Кривопустова Е.В., Точилина Т.В. Оптические материалы: Учебное по-

собие. – СПб.: Издательство «Лань», 2022. – 400 с. 

3. Немилов С.В. Научные основы материаловедения стекол: Учебное пособие. – 2е изд., 

испр. – СПб.: Издательство «Лань», 2022. – 360 с 

 

Б. Дополнительная литература 
1. Лазерные фосфатные стекла / ред. М. Е. Жаботинский. - М.: Наука , 1980. - 352 с.  

2. Материалы оптические. Методы измерений показателя преломления: ГОСТ 28869-

90. – М.: Издательство стандартов, 1991. – 19 с. 

3. Стекло оптическое бесцветное. Метод определения оптической однородности на 

коллиматорной установке: ГОСТ 3518-80. – М.: Издательство стандартов, 1980. – 10 

с. 

4. Стекло оптическое. Метод определения бессвильности: ГОСТ 3521-81. – М.: Изда-

тельство стандартов, 1982. – 6 с. 

5. Материалы оптические. Методы определения двулучепреломления: ГОСТ 3519-91. – 

М.: Издательство стандартов, 1991. – 18 с. 

6. Стекло и изделия из него. Методы определения оптических характеристик. Опреде-

ление световых и солнечных характеристик: ГОСТ Р 54164–2010. –  М.: Стандар-

тинформ, 2010. – 36 с. 

7. Стекло и изделия из него. Методы определения тепловых характеристик. Методы 

определения сопротивления теплопередаче: ГОСТ Р 54165– 2010. –  М.: Стандар-

тинформ, 2010. – 12 с. 

8. Стекло и изделия из него. Метод определения тепловых характеристик. Определение 

коэффициента эмиссии: ГОСТ Р 54168. – М.: Стандартинформ, 2012. – 7 с. 

9. Стекло с низкоэмиссионным мягким покрытием. Технические условия: ГОСТ 31364–

2014. –  М.: Стандартинформ, 2015.  

10. Стекло с покрытием. Классификация: ГОСТ 32562.1–2013. –  М.: Стандартинформ, 

2014. 

11. Стекло с низкоэмиссионным твердым покрытием. Технические условия: ГОСТ Р 

54177. – 2010– М.: Стандартинформ, 2010. – 41 с. 
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 

 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы» ISSN: 0235-

2206 

 Ж. Стекло и керамика. ISSN: 0131-9582 

 Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 

 Ж. Техника и технология силикатов. ISSN: 2076-0655 

 Оптика и спектроскопия. ISSN PRINT: 0030-4034 

 Journal of the American Ceramic Society. ISSN: 1551-2916 

 Journal of non-crystalline solids. ISSN: 0022-3093 

 Journal of Luminescence. ISSN: 0022-2313 

 Optical Materials. ISSN: 0925-3467 

 Journal of Applied Physics. ISSN: 0021-8979 

 Рекламные материалы ведущих производителей стекла, стеклоизделий, оборудования 

для стекольной промышленности.   

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения осво-

ения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 12, (общее число слайдов – 280); 

 комплекты образцов стекол и стеклоизделий – 108; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число во-

просов – 60). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ,  
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информацион-

но-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обуча-

ющихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 

для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-

вого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 719 785 экз. 

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

ратурой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, спра-

вочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодиче-

ские 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) Университе-

та, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сфор-

мирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литера-

туры.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информаци-

онного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в про-

цессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
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11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Специальные техноло-

гии стекол» проводятся в форме практических занятий и самостоятельной работы студен-

та. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Учебная аудитория для проведения практических занятий, оборудованная элек-

тронными средствами демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, 

проектор, экран) и учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места 

для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Ин-

тернет.  

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты образцов стекол и стеклоизделий.  

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; копи-

ровальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; разда-

точный материал к разделам лекционного курса; комплекты проспектов ведущих фирм-

производителей специальных видов технического стекла и стекол с функциональными 

покрытиями. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам дис-

циплины; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных изданий и диссер-

тационных работ, выполненных аспирантами и сотрудниками кафедры. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование про-

граммного продукта 

Реквизиты 

договора по-

ставки 

Количество лицензий 

Срок окон-

чания дей-

ствия лицен-

зии 

1. 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2. 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype BOX 

T5D-02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

3. 

WINHOME 10 Russian 

OLV NL Each 

AcademicEdition 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

25 бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
модулей 

Основные показатели оценки 
Методы контроля 

освоения программы 
Рздел 1.  

Оптические стекла  

Знает:  

 место и роль стеклообразных мате-

риалов в современном наукоемком 

материаловедении; 

 теоретические основы и принципы 

синтеза оптических стекол, особенно-

сти их химических составов и техно-

логий; 

 ведущие свойства, области приме-

нения, перспективы развития оптиче-

ских стекол  

Умеет: 

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологи-

ческим и эксплуатационным свой-

ствам технических стекол специаль-

ного назначения;  

 проектировать составы технических 

стекол специального назначения в со-

ответствии с заданными требования-

ми по уровню ведущих свойств;  

 обоснованно подбирать методы и 

технологические параметры произ-

водства стекол специального назначе-

ния.  

Владеет: 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных достиже-

ний в области составов, свойств и 

технологий технических стекол спе-

циального назначения; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по ис-

следованию и разработке современ-

ных технических стекол в соответ-

ствии с их назначением; 

 способностью анализировать взаи-

мосвязи «состав – структура – усло-

вия синтеза – свойство» и использо-

вать полученные закономерности в 

технологии технических стекол спе-

циального назначения.  

Оценка за работу на 

практических 

занятиях (2 семестр) 

 

Оценка за реферат (2 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (2 

семестр) 

 

Раздел 2. 

Стекла с особыми свой-

ствами: светорассеива-

ющие, фотохромные, 

Знает:  

 место и роль стеклообразных мате-

риалов в современном наукоемком 

материаловедении; 

Оценка за работу на 

практических 

занятиях (2 семестр) 
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стекла, прозрачные в 

ИК области спектра. 
 теоретические основы и принципы 

синтеза оптических стекол, особенно-

сти их химических составов и техно-

логий; 

 ведущие свойства, области приме-

нения, перспективы развития оптиче-

ских стекол  

Умеет: 

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологи-

ческим и эксплуатационным свой-

ствам технических стекол специаль-

ного назначения;  

 проектировать составы технических 

стекол специального назначения в со-

ответствии с заданными требования-

ми по уровню ведущих свойств;  

 обоснованно подбирать методы и 

технологические параметры произ-

водства стекол специального назначе-

ния.  

Владеет: 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных достиже-

ний в области составов, свойств и 

технологий технических стекол спе-

циального назначения; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по ис-

следованию и разработке современ-

ных технических стекол в соответ-

ствии с их назначением; 

способностью анализировать 

взаимосвязи «состав – структура – 

условия синтеза – свойство» и 

использовать полученные 

закономерности в технологии 

технических стекол специального 

назначения. 

Оценка за реферат (2 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (2 

семестр) 

 

Раздел 3. 

Стекла для волоконно-

оптических систем 

 

Знает: 

 теоретические основы и принципы 

синтеза стекол для волоконно-

оптических систем, особенности их 

химических составов и технологий; 

 ведущие свойства, области приме-

нения, перспективы развития стекол 

для волоконной оптики. 

Умеет: 

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологи-

ческим и эксплуатационным свой-

Оценка за работу на 

практических 

занятиях (2 семестр) 

 

Оценка за реферат (2 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (2 

семестр) 
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ствам технических стекол специаль-

ного назначения;  

 обоснованно подбирать методы и 

технологические параметры произ-

водства стекол специального.  

Владеет: 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных достиже-

ний в области составов, свойств и 

технологий технических стекол спе-

циального назначения; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по ис-

следованию и разработке современ-

ных технических стекол в соответ-

ствии с их назначением; 

 способностью анализировать взаи-

мосвязи «состав – структура – усло-

вия синтеза – свойство» и использо-

вать полученные закономерности в 

технологии технических стекол спе-

циального назначения.  

Раздел 4.  

Люминесцирующие и 

лазерные стекла и 

стеклокристаллические 

материалы 

Знает: 

 место и роль стеклообразных мате-

риалов в современном наукоемком 

материаловедении; 

 теоретические основы и принципы 

синтеза люминесцирующих стекол, 

особенности их химических составов 

и технологий; 

 ведущие свойства, области приме-

нения, перспективы развития стекол 

специального назначения. 

Умеет: 

 формулировать требования к соста-

вам, физико-химическим, технологи-

ческим и эксплуатационным свой-

ствам технических стекол специаль-

ного назначения;  

 проектировать составы технических 

стекол специального назначения в со-

ответствии с заданными требования-

ми по уровню ведущих свойств;  

 обоснованно подбирать методы и 

технологические параметры произ-

водства стекол специального назначе-

ния.  

Владеет: 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных достиже-

ний в области составов, свойств и 

Оценка за работу на 

практических 

занятиях (2 семестр) 

 

Оценка за домашнюю 

работу (2 семестр) 

 

Оценка за реферат (2 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (2 

семестр) 
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технологий технических стекол спе-

циального назначения; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по ис-

следованию и разработке современ-

ных технических стекол в соответ-

ствии с их назначением; 

 способностью анализировать взаи-

мосвязи «состав – структура – усло-

вия синтеза – свойство» и использо-

вать полученные закономерности в 

технологии технических стекол спе-

циального назначения.  

Раздел 5. 

Технологии нанесения 

покрытий на стекло. 

Умеет: 

 обоснованно подбирать методы и 

технологические параметры 

производства стекол специального 

назначения и стекол с 

функциональными покрытиями. 

Владеет:  

 способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

достижений в области составов, 

свойств и технологий технических 

стекол специального назначения и 

стекол с функциональными 

покрытиями; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по 

исследованию и разработке 

современных технических стекол в 

соответствии с их назначением; 

 способностью анализировать 

взаимосвязи «состав – структура – 

условия синтеза – свойство» и 

использовать полученные 

закономерности в технологии 

технических стекол специального 

назначения и стекол с 

функциональными покрытиями. 

Оценка за работу на 

практических 

занятияхс 

 

Оценка за домашнюю 

работу (3 семестр) 

 

Оценка за реферат (3 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (3 

семестр) 
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Раздел 6. 

Функциональные 

покрытия на стекле 

Знает:  

 место и роль стекол с покрытиями 

в современном наукоемком материа-

ловедении;  

 ведущие свойства, области приме-

нения, перспективы развития стекол с 

функциональными покрытиями. 

Умеет: 

 формулировать требования к со-

ставам, физико-химическим, техноло-

гическим и эксплуатационным свой-

ствам технических стекол специаль-

ного назначения и стекол с функцио-

нальными покрытиями; 

Владеет: 

 способностью к критическому ана-

лизу и оценке современных достиже-

ний в области составов, свойств и 

технологий технических стекол спе-

циального назначения и стекол с 

функциональными покрытиями;  

 способностью анализировать взаи-

мосвязи «состав – структура – усло-

вия синтеза – свойство» и использо-

вать полученные закономерности в 

технологии технических стекол спе-

циального назначения и стекол с 

функциональными покрытиями. 

Оценка за работу на 

практических 

занятиях (3 семестр) 

 

Оценка за домашнюю 

работу (3 семестр) 

 

Оценка за реферат (3 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (3 

семестр) 
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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 осу-

ществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Министерства науки и высшего образования Россий-

ской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятель-

ности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, при-

нятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от __.__.20__, протокол № 

__, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ 

№ __; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образователь-

ных 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 – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 «Химическая технология» (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 «Теоретические и экспериментальные методы в химии» относится 
к части, формируемой участниками образовательных отношений, дисциплин учебного 
плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области коллоидной химии и химической технологии 
неорганических материалов, сорбентов, катализаторов и высокотемпературных 
материалов. 

Цель дисциплины – получение знаний о современных методах исследования, 
необходимых для данного направления подготовки. 

Задачи дисциплины – изучение теоретических и экспериментальных методов в 
химии, таких как «Определение элементного состава», «Дифракционные методы 
анализа», «Определение размеров частиц различных дисперсных материалов», «Методы 
определения удельной поверхности и других характеристик пористой структуры». 

Дисциплина «Теоретические и экспериментальные методы в химии» 
преподается во 2 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: 
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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 
Выполнение 
фундаментальных и 
прикладных работ 
поискового, 
теоретического и 
экспериментального 
характера с целью 
определения 
технических 
характеристик новой 
техники, а также 
комплекса работ по 
разработке 
технологической 
документации. 

Химическое, 
химико-
технологическое 
производство 
 
 Сквозные виды 
профессиональной 
деятельности в 
промышленности 
(в сфере  научно-
исследовательских 
и опытно-
конструкторских 
работ). 

 ПК-3 
Способен применять 
современные приборы 
и методы 
исследования, 
планировать, 
организовывать и 
проводить 
эксперименты и 
испытания, корректно 
обрабатывать и 
анализировать 
полученные 
результаты 

ПК-3.1 Знает экспериментальные 
методы и их приборное и 
аппаратное оформление для 
исследования веществ и материалов 
 

Профессиональный стандарт  
26.026 «Инженер технолог по 
производству листового стекла» 
40.086 «Специалист по 
внедрению новой техники и 
технологий в термическом 
производстве», 
40.136 «Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в 
области материаловедения 
технологии материалов», 
 утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты Российской 
Федерации от 04.03.2014 
№ 121 н, 
Обобщенная трудовая функция  
С. Проведение научно-
исследовательских и опытно-
конструкторских разработок.  
С /01.6. Осуществление 
научного руководства 
проведением исследований 

ПК-4 
Способен 
самостоятельно 
проводить научные 
исследования, 
связанные с 
созданием новых и 
совершенствованием 
существующих 
высокотемпературных 
функциональных 

 ПК-4.2 Умеет анализировать и 
прогнозировать влияние параметров 
технологических режимов и 
условий испытаний и исследований 
ВФМ и изделий из них на их 
результаты, в том числе на основе 
статистических методов с 
применением вычислительной 
техники и прикладных программ 
ПК-4.3 Владеет приемами 
разработки методик исследований 
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материалов (ВФМ), 
методов их 
исследования и 
проектирования их 
свойств 

микроструктуры, химического и 
фазового состава ВФМ и испытаний 
свойств изделий из них, проведения 
статистического анализа 
стабильности структуры и свойств 
ВФМ, разработки алгоритмов 
обработки результатов испытаний и 
исследований с использованием 
прикладных программ 

по отдельным задачам 
(уровень квалификации – 6). 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать: 

- основные особенности и характеристики дисперсных систем; основные методы 
определения элементного состава материалов; экспериментальные методы определения 
кристаллической структуры вещества; теоретические основы рентгенографии, 
нейтронографии, электронографии;  основные методы определения размеров и формы 
частиц; статистические функции распределения для описания дисперсного состава;  
теоретические основы методов определения размеров частиц различных дисперсных 
материалов; теоретические основы адсорбции на пористых материалах; основные 
уравнения и модели, описывающие адсорбцию на различных материалах; 
экспериментальные методы определения удельной поверхности, объема пор и 
распределения пор по размерам.  

Уметь:  
- определять элементный анализ дисперсных материалов; проводит идентификацию фаз 
моно и многофазных образцов по данных рентгенофазового анализа; определять 
параметры кристаллической решетки и размер кристаллитов по данным рентгенофазового 
анализа; составлять морфологическое описание, проводить дисперсионный анализ по 
данным микроскопических исследований, рассчитывать статистические распределения 
для дисперсионного анализа; проводить анализ пористой структуры; проводить расчет 
удельной поверхности, объема пор и распределения пор по размерам по данным 
адсорбционных измерений. 

Владеть:  
- методами определения элементного состава; методами определения фазового состава и 
параметров кристаллической структуры соединения; методами определения размеров 
частиц различных дисперсных материалов; экспериментальными методами определения 
удельной поверхности, объема пор и распределения пор по размерам; теоретическими 
основами расчетов удельной поверхности и других характеристик пористой структуры из 
адсорбционных данных. 
 

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: 0,956 34,4 25,8 
Лекции 0,25 9 6,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,694 25 18,75 
Самостоятельная работа 1,044 37,6 28,2 
Контактная самостоятельная работа (АттК) 

 0,011 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины    
Вид контроля:  
Зачет с оценкой  0,989 35,6 26,70 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

 
  

Подготовка к экзамену.   
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения 

  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего 
Лек-
ции 

Прак. 
Зан. 

Сам. 
работа 

1 Раздел 1. Основные характеристики дисперсных систем 1,0 0,5 - 0,5 

 
Классификация дисперсных систем. Основные характеристики дисперсных материалов и методы их 
исследования. Теоретические и экспериментальные методы исследования в химии. Современные 
инструментальные методы исследования как основа технологии материалов с заданными свойствами. 

1,0 0,5 - 0,5 

2 Раздел 2. Определение элементного состава материалов 11 1,5 4 5,5 
2.1 Определение элементного состава, постановка задачи и выбор метода исследования. 4 - 2 2 

2.2 
Атомная спектроскопия. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. Преимущества 
и ограничения. 

1 0,5 - 0,5 

2.3 
Рентгеновская спектроскопия. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. 
Преимущества и ограничения. 

1 0,5 - 0,5 

2.4 
Масс-спектрометрический анализ. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. 
Преимущества и ограничения. 

1 0,5 - 0,5 

2.5 
Сравнение различных методов определения элементного состава, их преимущества и недостатки. 
Особенности пробоподготовки и проведения анализа. 

4 - 2 2 

3 Раздел 3. Дифракционные методы анализа 16 2 6 8 

3.1 
Рентгенография. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. Преимущества и 
ограничения метода. 

4 1 1 2 

3.2 
Идентификация фаз в одно и многокомпонентных дисперсных системах.  Определение параметров 
кристаллической решетки и размера кристаллита анализируемого вещества. 

4 - 2 2 

3.3 
Электронография и нейтронография. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. 
Преимущества и ограничения методов. 

4 1 1 2 

3.4 Идентификация фазового состава по данным электронографии. 4 - 2 2 
4 Раздел 4. Определение размера и формы частиц 22 1 9 12 
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4.1 

Дисперсионный анализ. Методы дисперсионного анализа и интервалы их применимости. Ситовой 
анализ. Седиментационный анализ. Счетчик Коултера. Физико-химические основы, преимущества и 
ограничения методов. Определение размеров частиц с использованием данных по дифракции и 
адсорбции. 

3 1 - 2 

4.2 
Различные формы элементов дисперсной фазы. Параметры, используемые для характеризации размеров 
частиц неправильной формы. Функции распределения и их графическое представление. Статистические 
распределения для описания дисперсного состава. 

4 - 2 2 

4.3 

Микроскопические методы определения дисперсного состава. Оптическая микроскопия. Основы 
метода. Классификация оптических микроскопов. Основные методы исследования. Метод светлого и 
темного поля. Поляризация. Метод фазового контраста. Флуоресцентная микроскопия. Методика 
микроскопического анализа. 

3 - 1 2 

4.4 
 

Просвечивающая электронная микроскопия. Принцип работы просвечивающего электронного 
микроскопа. Метод темного и светлого поля.  Методика проведения анализа.  
Сканирующая электронная микроскопия. Принцип работы сканирующего электронного микроскопа. 
Использование вторичных и отраженных электронов.  Методика проведения анализа. Аналитические 
методы, используемые в электронной микроскопии. 

2 - 1 1 

4.5 

Сканирующая зондовая микроскопия. Основы метода. Преимущества и ограничения. Сканирующая 
туннельная микроскопия. Принцип работы сканирующего туннельного микроскопа. Различные режимы 
работы микроскопа. Методика проведения анализа. Атомно-силовая микроскопия. Принцип работы 
атомно-силового микроскопа.  Различные режимы работы микроскопа.  

2 - 1 1 

4.6 
Проведение дисперсионного анализа по микрофотографиям. Цифровое изображение и его обработка. 
Морфологическое описание. Методика проведения подсчета частиц. Расчет и построение кривых 
распределения частиц по размерам. 

4 - 2 2 
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4.7 

Определение размеров частиц методом светорассеяния. Турбидиметрия и нефелометрия. Фотон-
корреляционная спектроскопия. Основы метода и аппаратурное оформление. Преимущества и 
ограничения методов.  
Определение размеров частиц методом малоуглового рассеяния. Рассеяние рентгеновских и нейтронных 
лучей. Основы метода. Преимущества и ограничения. 

4 - 2 2 

5 Раздел 5.  Определение удельной поверхности и других характеристик пористой структуры 21,6 4 6 11,6 

5.1 
Основные характеристики дисперсных и пористых материалов. Классификации пористых структур. 
Модельные формы пор. Анализ изотрем адсорбции на различных материалах. 

4 - 2 2 

5.2 
Особенности адсорбции на макропористых материалах. Модели и уравнения, используемые для 
описания адсорбции на макропористых материалах. Экспериментальные методы определения удельной 
поверхности. 

3 1 - 2 

5.3 
Адсорбция на пористых материалах. Теории капиллярной конденсации и объемного заполнения 
микропор.  

3 1 - 2 

5.4 

Расчет характеристик мезо- и микропористых материалов. Выбор моделей и уравнений для расчета 
характеристик пористой структуры материалов. Расчет распределения объема и удельной поверхности 
мезопор по размерам с использованием различных методов расчета (модельные и безмодельные).  Учет 
толщины адсорбционного слоя при расчете распределения пор по размерам. Расчет характеристик 
микропор. Определение объема и размера микропор на основании уравнений Дубинина. 

4 - 2 2 

5.5 
Экспериментальные методы исследования пористой структуры веществ. Адсорбционные методы, 
методы ртутной и эталонной порометрии. Преимущества и недостатки методов. 

4 2 - 2 

5.6 
Сравнительные методы анализа в адсорбции. Определение внешней удельной поверхности и истинного 
объема микропор. 

4 - 2 1,6 

 ИТОГО 34,4 9 25 37,6 
 АТТК 0,4    
 Зачет с оценкой 35,6    
 ИТОГО 72    
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные характеристики дисперсных систем 
Классификация дисперсных систем. Основные характеристики дисперсных материалов и 
методы их исследования. Теоретические и экспериментальные методы исследования в 
химии. Современные инструментальные методы исследования как основа технологии 
материалов с заданными свойствами. 
 
Раздел 2. Определение элементного состава материалов 
2.1 Определение элементного состава, постановка задачи и выбор метода исследования 
2.2. Атомная спектроскопия. Физико-химические основы метода. Аппаратурное 
оформление. Преимущества и ограничения. 
2.3. Рентгеновская спектроскопия. Физико-химические основы метода. Аппаратурное 
оформление. Преимущества и ограничения. 
2.4. Масс-спектрометрический анализ. Физико-химические основы метода. Аппаратурное 
оформление. Преимущества и ограничения. 
2.5. Сравнение различных методов определения элементного состава, их преимущества и 
недостатки. Особенности пробоподготовки и проведения анализа. 
 
Раздел 3. Дифракционные методы анализа 
3.1. Рентгенография. Физико-химические основы метода. Аппаратурное оформление. 
Преимущества и ограничения метода. 
3.2. Идентификация фаз в одно и многокомпонентных дисперсных системах.  
Определение параметров кристаллической решетки и размера кристаллита 
анализируемого вещества. 
3.3. Электронография и нейтронография. Физико-химические основы метода. 
Аппаратурное оформление. Преимущества и ограничения методов. 
3.4 Идентификация фазового состава по данным электронографии. 
 

Раздел 4. Определение размера и формы частиц 
4.1. Дисперсионный анализ. Методы дисперсионного анализа и интервалы их 
применимости. Ситовой анализ. Седиментационный анализ. Счетчик Коултера. Физико-
химические основы, преимущества и ограничения методов. Определение размеров частиц 
с использованием данных по дифракции и адсорбции. 
4.2. Различные формы элементов дисперсной фазы. Параметры, используемые для 
характеризации размеров частиц неправильной формы. Функции распределения и их 
графическое представление. Статистические распределения для описания дисперсного 
состава. 
4.3. Микроскопические методы определения дисперсного состава. Оптическая 
микроскопия. Основы метода. Классификация оптических микроскопов. Основные 
методы исследования. Метод светлого и темного поля. Поляризация. Метод фазового 
контраста. Флуоресцентная микроскопия. Методика микроскопического анализа. 
4.4. Просвечивающая электронная микроскопия. Принцип работы просвечивающего 
электронного микроскопа. Метод темного и светлого поля.  Методика проведения 
анализа.  
Сканирующая электронная микроскопия. Принцип работы сканирующего электронного 
микроскопа. Использование вторичных и отраженных электронов.  Методика проведения 
анализа. Аналитические методы, используемые в электронной микроскопии. 
4.5. Сканирующая зондовая микроскопия. Основы метода. Преимущества и ограничения. 
Сканирующая туннельная микроскопия. Принцип работы сканирующего туннельного 
микроскопа. Различные режимы работы микроскопа. Методика проведения анализа. 
Атомно-силовая микроскопия. Принцип работы атомно-силового микроскопа.  Различные 
режимы работы микроскопа. 
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4.6. Проведение дисперсионного анализа по микрофотографиям. Цифровое изображение и 
его обработка. Морфологическое описание. Методика проведения подсчета частиц. Расчет 
и построение кривых распределения частиц по размерам. 
4.7. Определение размеров частиц методом светорассеяния. Турбидиметрия и 
нефелометрия. Фотон-корреляционная спектроскопия. Основы метода и аппаратурное 
оформление. Преимущества и ограничения методов.  
Определение размеров частиц методом малоуглового рассеяния. Рассеяние рентгеновских 
и нейтронных лучей. Основы метода. Преимущества и ограничения. 
 
Раздел 5.  Определение удельной поверхности и других характеристик пористой 
структуры 
5.1. Основные характеристики дисперсных и пористых материалов. Классификации 
пористых структур. Модельные формы пор. Анализ изотрем адсорбции на различных 
материалах. 
5.2. Особенности адсорбции на макропористых материалах. Модели и уравнения, 
используемые для описания адсорбции на макропористых материалах. 
Экспериментальные методы определения удельной поверхности. 
5.3. Адсорбция на пористых материалах. Теории капиллярной конденсации и объемного 
заполнения микропор. 
5.4. Расчет характеристик мезо- и микропористых материалов. Выбор моделей и 
уравнений для расчета характеристик пористой структуры материалов. Расчет 
распределения объема и удельной поверхности мезопор по размерам с использованием 
различных методов расчета (модельные и безмодельные).  Учет толщины адсорбционного 
слоя при расчете распределения пор по размерам. Расчет характеристик микропор. 
Определение объема и размера микропор на основании уравнений Дубинина. 
5.5. Экспериментальные методы исследования пористой структуры веществ. 
Адсорбционные методы, методы ртутной и эталонной порометрии. Преимущества и 
недостатки методов. 
5.6. Сравнительные методы анализа в адсорбции. Определение внешней удельной 
поверхности и истинного объема микропор. 
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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 
 Знать:        

1 - основные особенности и характеристики дисперсных материалов;  +     
2 - основные методы определения элементного состава материалов;  +    

3 
- экспериментальные методы определения кристаллической структуры вещества; 
теоретические основы рентгенографии, нейтронографии, электронографии;   

  + 
  

4 
- основные методы определения размеров и формы частиц; статистические функции 
распределения для описания дисперсного состава;  теоретические основы методов 
определения размеров частиц различных дисперсных материалов; 

   
 
 

+ 

 

5 
- теоретические основы адсорбции на пористых материалах; основные уравнения и модели, 
описывающие адсорбцию на различных материалах; экспериментальные методы 
определения удельной поверхности, объема пор и распределения пор по размерам. 

   
  

 
+ 

 Уметь:       

6 
- осуществлять постановку задачи научного исследования, планирование и проведение 
экспериментальных исследований; 

+ + + 
 

+ 
 

+ 
7 - определять элементный анализ материалов;  +    

8 
- проводит идентификацию фаз моно и многофазных образцов по данных рентгенофазового 
анализа; определять параметры кристаллической решетки и размер кристаллитов по 
данным рентгенофазового анализа; 

  + 
  

9 
- составлять морфологическое описание, проводить дисперсионный анализ по данным 
микроскопических исследований, рассчитывать статистические распределения для 
дисперсионного анализа; 

   
 
 

+ 

 

10 
- проводить анализ пористой структуры; проводить расчет удельной поверхности, объема 
пор и распределения пор по размерам по данным адсорбционных измерений; 

   
  

+ 
11 проводить анализ научно-технической литературы + + + + + 
 Владеть:       

12  теоретическими и экспериментальными методами исследования в химии; +     
13  методами  определения элементного состава;  +    
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14  методами определения фазового состава и параметров кристаллической структуры 
соединения; методами определения размеров частиц различных дисперсных материалов; 

  + 
  

15 
 экспериментальными методами определения удельной поверхности, объема пор и 
распределения пор по размерам; теоретическими основами расчетов удельной поверхности 
и других характеристик пористой структуры из адсорбционных данных; 

   
 
 

+ 

 

16  планированием и проведением научных исследований; способами поиска и анализа 
научно-технической литературы. 

+ + + 
 

+ 
 

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

 Код и наименование ПК 
(перечень из п.2) 

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

    
 

17 

ПК-3 
Способен применять современные 
приборы и методы исследования, 
планировать, организовывать и 
проводить эксперименты и 
испытания, корректно обрабатывать и 
анализировать полученные результаты 

ПК-3.1 Знает экспериментальные методы и их 
приборное и аппаратное оформление для 
исследования веществ и материалов 
 + + + + 

 
 
 

+ 

18 

ПК-4 
Способен самостоятельно проводить 
научные исследования, связанные с 
созданием новых и совершенствованием 
существующих 
высокотемпературных функциональных 
материалов (ВФМ), методов их 
исследования и проектирования их 
свойств 

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать 
влияние параметров технологических режимов 
и условий испытаний и исследований ВФМ и 
изделий из них на их результаты, в том числе на 
основе статистических методов с применением 
вычислительной техники и прикладных 
программ 

+ + + + 

 
 
 

+ 

ПК-4.3 Владеет приемами разработки методик 
исследований микроструктуры, химического и 
фазового состава ВФМ и испытаний свойств 
изделий из них, проведения статистического 
анализа стабильности структуры и свойств 
ВФМ, разработки алгоритмов обработки 
результатов испытаний и исследований с 
использованием прикладных программ 

+ 
 

+ + + 

 
 
 

+ 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 

25 акад. ч.  Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 2 Определение элементного состава, постановка задачи и 
выбор метода исследования 

2 

2 Раздел 2 Сравнение различных методов определения 
элементного состава, их преимущества и недостатки. 
Особенности пробоподготовки и проведения анализа 

2 

3 Раздел 3 Рентгеноструктурный и рентгенофазовый анализ. 
Идентификация фаз в одно- и многокомпонентных 
системах. Определение параметров кристаллической 
решетки анализируемого вещества и размеров 
кристаллитов 

2 

4 Раздел 3 Рентгенография. Физико-химические основы метода. 
Аппаратурное оформление. Преимущества и 
ограничения метода. 

1 

5 Раздел 3 Электронография и нейтронография. Физико-
химические основы метода. Аппаратурное оформление. 
Преимущества и ограничения методов. 

1 

4 Раздел 3 Идентификация фазового состава по данных 
электронографии 

2 

5 Раздел 4 Различные формы элементов дисперсной фазы. 
Параметры, используемые для характеризации 
размеров частиц неправильной формы. Функции 
распределения и их графическое представление. 
Статистические распределения для описания 
дисперсного состава 

2 

6 Раздел 4 Проведение дисперсионного анализа по 
микрофотографиям. Цифровое изображение и его 
обработка. Морфологическое описание. Методика 
проведения подсчета частиц. Расчет и построение 
кривых распределения частиц по размерам 

2 

 Раздел 4 Основные методы исследования. Метод светлого и 
темного поля. Поляризация. Метод фазового контраста. 
Флуоресцентная микроскопия. Методика 
микроскопического анализа. 

1 

 Раздел 4 Методика проведения анализа. Аналитические методы, 
используемые в электронной микроскопии. 

1 

 Раздел 4 Методика проведения анализа. Атомно-силовая 
микроскопия. Принцип работы атомно-силового 
микроскопа.  Различные режимы работы микроскопа. 

1 

 Раздел 4 Определение размеров частиц методом светорассеяния. 
Турбидиметрия и нефелометрия. Фотон-
корреляционная спектроскопия. Основы метода и 
аппаратурное оформление. Преимущества и 
ограничения методов.  

2 
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Определение размеров частиц методом малоуглового 
рассеяния. Рассеяние рентгеновских и нейтронных 
лучей. Основы метода. Преимущества и ограничения. 

7 Раздел 5 Основные характеристики дисперсных и пористых 
материалов. Классификации пористых структур. 
Модельные формы пор. Анализ изотрем адсорбции на 
различных материалах 

2 

8 Раздел 5 Расчет характеристик мезо- и микропористых 
материалов. Выбор моделей и уравнений для расчета 
характеристик пористой структуры материалов. Расчет 
распределения объема и удельной поверхности мезопор 
по размерам с использованием различных методов 
расчета (модельные и безмодельные).  Учет толщины 
адсорбционного слоя при расчете распределения пор по 
размерам. Расчет характеристик микропор. 
Определение объема и размера микропор на основании 
уравнений Дубинин 

2 

9 Раздел 5 Сравнительные методы анализа в адсорбции. 
Определение внешней удельной поверхности и 
истинного объема микропор 

2 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
 Лабораторный практикум по дисциплине «Теоретические и 

экспериментальные методы в химии» не предусмотрен. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Теоретические и экспериментальные методы в 
химии»» предусмотрена самостоятельная работа студента магистратуры в объеме 38 ч во 
2 семестре плюс 35,6 ч (подготовка к экзамену). 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; 
– участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
– выполнение домашних работ;  
– подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционной дисциплины;  
– подготовку к сдаче экзамена 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. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 20 баллов), домашних работ (максимальная 
оценка 40 баллов) и итогового контроля в форме   зачета с оценкой (максимальная оценка 
40 баллов).   

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 
 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (по разделам 2 и 3). 
Максимальная оценка за контрольные работы 1 и 2 составляет по 10 баллов за каждую. 40 
баллов отводятся на домашние работы. 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1. (Разделы  2 и 3). Максимальная 
оценка –  10 баллов. Контрольная работа содержит 3 теоретических вопроса. 
(вопросы 1 и 2 оцениваются в 2 балла, вопрос 3 – в  6 баллов). 

 
Раздел  2. Определение элементного состава  
1. Перечислите методы, относящиеся к оптической спектроскопии. Укажите диапазон 
длин волн электромагнитного излучения, относящийся к данной группе методов. 
2. Перечислите методы, относящиеся к рентгеновской спектроскопии. Укажите диапазон 
длин волн электромагнитного излучения, относящийся к рентгеновскому излучению. 
3. Атомно-флуоресцентная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода.  
4. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода. 
 5. Атомно-эмиссионная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода. 
6. Рентгеновская спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода.  
7. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия. Основы метода. Возможности и 
недостатки метода. 
8. Оже-спектроскопия. Основы метода. Возможности и недостатки метода. 
9. Масс-спектрометрический анализ элементного состава. Основы метода. Аппаратурное 
оформление. Возможности и недостатки метода. 
10. Перечислите возможные способы перевода пробы в атомарный пар. 
11. Перечислите возможные источники возбуждения в атомно-эмиссионной 
спектроскопии. 
12.  Перечислите какие газовые смеси используются для получения пламени в атомно-
абсорбционной спектроскопии.  
13. Перечислите способы ионизации (перевода атомов в заряженное состояние) жидких и 
твердых образцов для проведения масс-спектрометрического анализа. 
 14. Перечислите возможные источники света, используемого в атомно-эмиссионной 
спектроскопии. 
15. Какие материалы используются для изготовления элементов (кюветы линзы, окна и 
пр.) спектральных приборов в УФ, видимой и ИК-областях? 

 
Раздел 3. Дифракционные методы анализа  
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1. Перечислите методы проведения дифракционного анализа. Укажите диапазон длин 
волн электромагнитного излучения, относящийся к рентгеновскому диапазону. 
2. Рентгенография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов 
дифрактометра. Возможности и недостатки метода. 
3. Электронография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов. 
Возможности и недостатки метода. 
4. Нейтронография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов. 
Возможности и недостатки метода. 
5. Перечислите основное назначение рентгеноструктурного и рентгенофазового анализов. 
Укажите какие параметры кристаллической структуры они позволяют определить. 
6. Перечислите методы получения дифракционного эффекта в рентгенографии. Укажите 
для каких материалов они применимы.  
7. От каких условий зависит точность снятия рентгенограммы? 
8. Какая информация содержится в файле PDF (Powder Diffraction File)? 
9. Какой элемент рентгеновской трубки определяет длину волны рентгеновского 
излучения? 
10. Какой элемент рентгеновской трубки является источником  электронов?  
11. Какого назначение фильтра (фольги из металла) в рентгеновских трубках? 
12. Каково назначение коллиматора в рентгеновских дифрактометрах? 
13. По какому принципу подбирается материал фильтра в рентгеновских трубках? 
14. Каким образом может быть рассчитано межплоскостное расстояние по данным 
дифракции рентгеновских лучей? В ответе приведите уравнение. 
15. Каким образом может быть рассчитано межплоскостное расстояние по данным 
дифракции электронов? В ответе приведите уравнение. 
 
Примеры вопросов к контрольной работе № 2. (Раздел 4). Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 3 теоретических вопроса. (вопросы 1 и 2 
оцениваются в 2 балла, вопрос 3 – в  6 баллов). 
 
Раздел 4. Определение размера и формы частиц 
1. Перечислите методы определения размеров частиц, лежащих в диапазоне от 1 до 100 
мкм. 
2. Перечислите методы определения размеров частиц, лежащих в диапазоне от 1 до 100 
нм. 
3. Перечислите методы определения размеров частиц, лежащих в диапазоне от 1 до 10 нм. 
4. Перечислите методы определения размеров частиц, позволяющие определить массовое 
распределение частиц по размерам.  
6. Перечислите методы определения размеров частиц, позволяющие определить 
численное распределение частиц по размерам. 
7. Перечислите методы определения размеров частиц, позволяющие определить 
поверхностное распределение частиц по размерам. 
8.  Оптическая микроскопия. Основы метода. Схема оптического микроскопа с указанием 
назначения основных узлов прибора. Возможности и недостатки метода. 
9. Сканирующая электронная микроскопия. Основы метода. Схематичное изображение 
микроскопа. Возможности и недостатки метода. 
10. Счетчик Коултера. Основы метода. Схема прибора. Возможности и недостатки метода. 
11. Просвечивающая электронная микроскопия. Основы метода. Схематичное 
изображение микроскопа. Возможности и недостатки метода. 
12. Фотон-корреляционная спектроскопия. Основы метода. Схема спектрометра с 
указанием назначения основных узлов прибора. Возможности и недостатки метода. 
13. Приведите назначение дисперсионного анализа. Какие параметры он позволяет 
определить? 
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14. Что собой представляет величина гидродинамического радиуса, определяемого 
методом ФКС? 
 15. Какие параметры используются для характеристики размеров частиц? В каких 
случаях они используются? 
16. Что собой представляет морфологическое описание, какие параметры должны быть в 
нем указаны? 
17. Чем определяется разрешающая способность оптического микроскопа? Каким образом 
ее можно улучшить? 
18. Какие образцы можно исследовать методом ФКС? Каковы особенности 
пробоподготовки? 
19. Какие образцы можно исследовать с помощью оптической микроскопии? Каковы 
особенности пробоподготовки? 
20. Какие образцы можно исследовать с помощью СЭМ? Каковы особенности 
пробоподготовки? 
 
Домашнее задание №1 (Раздел 3) 
Домашнее задание содержит 2 задачи. Задание оценивается в 8 баллов (по 4 баллов 
каждая задача). 
1. Проведите идентификацию фазового состава оксидов алюминия по представленной 
рентгенограмме.   
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2. Результаты идентификации представьте в виде таблицы: 

Исследуемый образец Соединение 
[№ карточки] 

Соединение 
[№ карточки] 

Соединение 
[№ карточки] 

2Θ, 
град 

I, у.е. I, % 2Θ, 
град 

I, % 2Θ, 
град 

I, % 2Θ, 
град 

I, % 

         
         
 
В ответе укажите: формулу соединения, сингонию, параметры кристаллической решетки. 
3. Рассчитайте размер кристаллитов (в нм) полученного соединения по уширению 
дифракционной линии (2Θ = 67), используя уравнение Селякова-Шеррера. В расчетах 
примите длину волны излучения λ, равной 0,154 нм, а значение полной ширины на 
полувысоте для эталонного образца– 0,0044 рад. 

Домашнее задание №2 (Раздел 4) 
Домашнее задание содержит 4 задачи. Задание оценивается в 12 баллов (по 3 балла 
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каждая задача).  
1. Составить морфологическое описание частиц, изображение которых представлено 
на микрофотографии. 
2. Измерить размеры частиц, рассчитать необходимые данные, построить 
дифференциальные кривые численного, поверхностного и массового распределения 
частиц по размерам. Параметр, который будет характеризовать размер частиц – диаметр 
Фере. 
3. Рассчитать степень полидисперсности исследуемого образца. 
4. Численно охарактеризовать форму частиц, выбрав соответствующий параметр, на 
примере нескольких частиц (3-5 шт). 

В ответе указать: морфологическое описание, форму частиц, преобладающие размеры. 
 
Домашнее задание №3 (Раздел 5) 
Домашнее задание содержит 5 задач. Задание оценивается в 20 баллов (1 задача – 3 
балла, 2 задача – 8 баллов, 3 задача – 3 балла, 4 задача – 2 балла, 5 задача – 4 балла).  
1. По экспериментально полученным данным адсорбции азота при 77К на образце 
активированного угля постройте изотерму адсорбции. Проведите ее анализ. Рассчитайте 
удельную поверхность методом БЭТ. Сделайте вывод о пористой структуре исследуемого 
образца. 
2. Рассчитайте и постройте интегральные  и  дифференциальные  кривые распределения 
объема и поверхности мезопор по размерам, используя метод Пирса.  Определите общий 
объем и поверхность мезопор. Молярный объем азота примите равным 34,6 10-6 м3/моль, 
поверхностное натяжение σ = 8,72 мДж/м2.  Для расчета зависимости t=f(P/Ps) 
используйте уравнение Гаркинса – Юра. 
3. По тем же экспериментальным данным  рассчитайте  удельную  поверхность  мезопор 
безмодельным методом Киселева. Сопоставьте с результатами задания 2. 
4. Определите параметры уравнения Дубинина-Астахова, используя данные в интервале 
давлений, отвечающих заполнению микропор. Рассчитайте объем микропор. 
5. Определите удельный объем микропор и внешнюю удельную поверхность образца с 
использованием t-метода де-Бура. Для расчета зависимости t=f(P/Ps) используйте 
уравнение Гаркинса – Юра. Сопоставьте объем микропор с результатами, полученными в 
пункте 4. 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр –экзамен) 
 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов.. Экзаменационный билет 

содержит 4 вопроса. 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 5 баллов, 
вопрос 4 – 5 баллов. 
Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (2 
семестр – экзамен).  Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов 
1. Атомно-флуоресцентная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода.  
2. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода. 
3. Атомно-эмиссионная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода. 
4. Рентгеновская спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода.  
5. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия. Основы метода. Возможности и 
недостатки метода. 
6. Оже-спектроскопия. Основы метода. Возможности и недостатки метода. 
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7. Масс-спектрометрический анализ элементного состава. Основы метода. Аппаратурное 
оформление. Возможности и недостатки метода. 
8. Рентгенография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов 
дифрактометра. Возможности и недостатки метода. 
9. Электронография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов. 
Возможности и недостатки метода. 
10. Нейтронография. Основы метода. Блок-схема с указанием назначения основных узлов. 
Возможности и недостатки метода. 
11. Перечислите основное назначение рентгеноструктурного и рентгенофазового 
анализов. Укажите какие параметры кристаллической структуры они позволяют 
определить. 
12. Оптическая микроскопия. Основы метода. Схема оптического микроскопа с указанием 
назначения основных узлов прибора. Чем определяется разрешающая способность 
оптического микроскопа? Каким образом ее можно улучшить? 
13. С использованием каких уравнений можно рассчитать удельную поверхность 
материала на основе адсорбционных данных? 
14. С использованием каких данных можно рассчитать удельную поверхность 
материалов? В ответе приведите необходимые уравнения. 
15. Приведите модельные формы пор и изотермы адсорбции в них. Какие адсорбционные 
данные можно использовать (адсорбционная или десорбционная ветвь) для расчета 
распределения пор по размерам? 

 
Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой (2 семестр) – 40 баллов. 

 Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 
неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой (2 семестр). 
Зачет с оценкой по дисциплине «Теоретические и экспериментальные методы в 

химии» проводится в 2 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 2 - 5 
рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 4 вопросов, 
относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы оцениваются из максимальной 
оценки 40 баллов (1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 5 баллов, вопрос 
4 – 5 баллов). 
Пример билета для зачета с оценкой: 

 «Утверждаю» 
Зав. каф. коллоидной 

химии 
_______В.В. Назаров 
 
«__» _______ 20__г 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра Коллоидной химии 

18.04.01 Химическая технология  
Теоретические и экспериментальные методы в химии  

Билет № 1 
1. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Основы метода. Аппаратурное оформление. 
Возможности и недостатки метода. 
2. Оптическая микроскопия. Основы метода. Схема оптического микроскопа с указанием 
назначения основных узлов прибора. Чем определяется разрешающая способность 
оптического микроскопа? Каким образом ее можно улучшить? 
3. Перечислите основное назначение рентгеноструктурного и рентгенофазового анализов. 
Укажите какие параметры кристаллической структуры они позволяют определить. 
4. Приведите модельные формы пор и изотермы адсорбции в них. Какие адсорбционные 
данные можно использовать (адсорбционная или десорбционная ветвь) для расчета 
распределения пор по размерам? 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
  

А. Основная литература 
 

1. Кларк, Э. Р. Микроскопические методы исследования материалов / Э. Р. Кларк, К. Н. 
Эберхард. — Москва : Техносфера, 2007. — 376 с. — ISBN 978-5-94836-121-5. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 
2. Гаврилова Н.Н., Назаров. Анализ пористой структуры материалов на основе 
адсорбционных данных. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2022, 152 с. 

3. Шабанова Н.А., Попов В.В., Саркисов П.Д. Химия и технология нанодисперсных 
оксидов. - М.: Академкнига, 2006, 309 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

 
1. Масс-спектрометрия и хромато-масс-спектральный анализ: учебное пособие / В. А. 
Винарский и др. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013, 142 с.  

2. Власов А.С. Лабораторный практикум по микроскопическим и рентгеновским 
исследованиям керамики: учеб. пособие/ А.С. Власов, Н.А. Макаров. - М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2004, 80 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 

1. Коллоидный журнал ISSN 0023-2912 
2. Журнал физической химии ISSN 0044-4537 
3. Стекло и керамика ISNN 0131-9582 
4. Physical Chemistry Chemical Physics ISSN 1463-9076 
5. Journal of Colloids and Interface Science ISSN 0021-9797 
6. Microporous and Mesoporous Materials ISSN 1387-1811 
7. Journal of Physical Chemistry ISSN 0022-3654 
8. Adsorption ISSN 0929-5607 
9. Langmuir ISSN 0743-7463 
 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
- http://www.portalnano.ru/ - Нанотехнологии и наноматериалы. Федеральный интернет-
портал 
- www.centerprioritet.ru – СМЦ «Приоритет» - техническая документация исследований 
(ИКСИ) – заказ литературы, русскоязычные издания 
- http://www.nanometer.ru/ - "Нанометр" - нанотехнологическое сообщество 
- http://nano-portal.ru/ - Нано Портал - Нанотехнологии России 
- www.sciyo.com - Read, download & share more than 273 FREE SCIENTIFIC BOOKS 
- 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 
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- http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-методических 
материалов 
- http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry: Бесплатная научная химическая информация 
- http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll - Сайт ФИПС. Информация о патентах 
- http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины (При необходимости) 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 9 шт, (общее число 
слайдов – 136); 

- иллюстративный материал. 
 
При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 
 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 

образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://www.openet.ru (дата обращения 23.04.2019). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 23.04.2019). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 23.04.2019). 

 Электронно-образовательная среда http://eios.muctr.ru 
 Платформа для обучения http://zoom.ru 

 
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 __.__.20__ составляет _________ 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 
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В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Теоретические и 
экспериментальные методы в химии» проводятся в форме лекций, практических 
занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

Учебная аудитория для проведения лекционных и практических 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.  
 

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

раздаточный материал к разделам лекционного материала; альбомы и рекламные 
проспекты с основными видами и характеристиками оборудования для проведения 
исследований свойств материалов. 
 
 

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: 
 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционной дисциплины; альбомы и рекламные 
проспекты с основными видами и характеристиками оборудования для проведения 
исследований. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционной дисциплины; учебно-методические разработки в электронном виде; 
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 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Основные 
характеристики дисперсных 
систем 
 

Знает: основные особенности и 
характеристики дисперсных 
материалов. 
Умеет: осуществлять постановку 
задачи научного исследования, 
планирование и проведение 
экспериментальных исследований. 
Владеет: - теоретическими и 
экспериментальными методами 
исследования в химии; способами 
поиска и анализа научно-
технической литературы. 
−  

Оценка за зачет с 
оценкой  

Раздел  2. Определение 
элементного состава  
 

Знает: основные методы 
определения элементного состава 
материалов. 
Умеет: определять элементный 
анализ дисперсных материалов, 
проводить анализ научно-
технической литературы. 
Владеет: методами  определения 
элементного состава; способами 
поиска и анализа научно-
технической литературы.  
−  

 
Оценка за 
контрольную работу 
№1  
 
Оценка за зачет с 
оценкой 
 

Раздел 3. Дифракционные 
методы исследования 
структуры и состава 
материалов 

Знает: экспериментальные методы 
определения кристаллической 
структуры вещества; теоретические 
основы рентгенографии, 
нейтронографии, электронографии. 
Умеет: проводит идентификацию 
фаз моно и многофазных образцов по 
данных рентгенофазового анализа; 
определять параметры 
кристаллической решетки и размер 
кристаллитов по данным 
рентгенофазового анализа, 
проводить анализ научно-
технической литературы. 
− Владеет: методами определения 
фазового состава и параметров 
кристаллической структуры 
соединения; способами поиска и 
анализа научно-технической 
литературы. 

 
Оценка за 
контрольную работу 
№1  
 
Оценка за 
домашнюю работу 
№1 
 
Оценка за зачет с 
оценкой  
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Раздел 4. Определение 
удельной поверхности и 
других характеристик 
пористой структуры 

Знает: методы определения 
размеров и формы частиц; 
статистические функции 
распределения для описания 
дисперсного состава;  теоретические 
основы методов определения 
размеров частиц различных 
дисперсных материалов. 
Умеет: составлять морфологическое 
описание, проводить дисперсионный 
анализ по данным микроскопических 
исследований, рассчитывать 
статистические распределения для 
дисперсионного анализа, проводить 
анализ научно-технической 
литературы. 
− Владеет: методами определения 
размеров частиц различных 
дисперсных материалов; способами 
поиска и анализа научно-
технической литературы. 

 
Оценка за 
контрольную работу 
№2 
 
Оценка за 
домашнюю работу 
№2 
 
Оценка за зачет с 
оценкой  

Раздел 5.  Определение 
удельной поверхности и 
других характеристик 
пористой структуры 

Знает: теоретические основы 
адсорбции на пористых материалах; 
основные уравнения и модели, 
описывающие адсорбцию на 
различных материалах; 
экспериментальные методы 
определения удельной поверхности, 
объема пор и распределения пор по 
размерам. 
Умеет: проводить анализ пористой 
структуры; проводить расчет 
удельной поверхности, объема пор и 
распределения пор по размерам по 
данным адсорбционных измерений; 
проводить анализ научно-
технической литературы, проводить 
анализ научно-технической 
литературы. 
Владеет: экспериментальными 
методами определения удельной 
поверхности, объема пор и 
распределения пор по размерам; 
теоретическими основами расчетов 
удельной поверхности и других 
характеристик пористой структуры 
из адсорбционных данных; 
планированием и проведением 
научных исследований; способами 
поиска и анализа научно-
технической литературы. 

 
Оценка за 
домашнюю работу 
№3 
 
 
Оценка за зачет с 
оценкой 
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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 Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

− 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 
 

«Теоретические и экспериментальные методы в химии» 
 

основной образовательной программы 
18.04.01 «Химическая технология» 

  

«Химическая технология высокотемпературных функциональных 
материалов» 

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 (ФГОС ВО) по 

направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология, магистерская программа 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов», 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой химической технологии керамики и огнеупоров РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра в 

1 семестре обучения. 

Дисциплина «Теоретические основы технологии огнеупорных материалов» 

относится к блоку дисциплин части учебного плана, формируемой участниками 

образовательных отношений (Б1.В). Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области аппаратурного 

и технологического оформления процессов химической технологии, в частности 

технологии высокотемпературных функциональных материалов (ВФМ). 

Цель дисциплины – формирование фундаментальных знаний о физико-

химических закономерностях формировании микроструктуры огнеупорных материалов, 

лежащих в основе технологии получения различных огнеупоров;  

Задачи дисциплины – приобретение знаний о химическом и капиллярном 

взаимодействии огнеупоров с корродиентами при проведении исследований в области 

химии и технологии огнеупорных материалов; приобретение профессиональных знаний о 

современных процессах получения и критерии выбора рациональных огнеупорных 

материалов, способности анализировать современные направления в области 

теоретических основ формировании огнеупорных материалов для оценки инновационных 

подходов к процессам получения новых огнеупорных материалов; использование знаний 

о современных огнеупорных материалах для решения профессиональных задач в научно-

практической деятельности. 

Дисциплина «Теоретические основы технологии огнеупорных материалов» 

преподается в первом 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 «Теоретические основы технологии огнеупорных 

материалов» при подготовке магистров по направлению 18.04.01 Химическая технология, 

магистерская программа «Химическая технология высокотемпературных 

функциональных материалов» направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 

 



Профессиональных компетенций и индикаторов 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 

научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературн

ых функциональных 

материалов, методов 

их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и 

технические требования к 

ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в 

области разработки, 

сопровождения и 

интеграции 

технологических 

процессов и производств 

в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

(утв. приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

03.07.2019 

№ 477н). Обобщенная 

трудовая функция В 

Разработка, 

сопровождение и 

интеграция 

инновационных 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов; 

уровень квалификации 7,  

трудовая функция B/01.7 

Разработка 

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик 

исследований 

микроструктуры, химического 

и фазового состава ВФМ и 

испытаний свойств изделий из 

них, проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием прикладных 

программ 

Проведение 

научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

ПК-5.1. Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных процессов 

производства ВФМ и изделий 

из них, технологические 
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существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературн

ых функциональных 

материалов и 

изделий из них 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

возможности, характеристики 

и особенности эксплуатации 

термического оборудования, 

критерии оценки 

технологичности и повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

инновационных 

технологических 

процессов в области 

материаловедения и 

технологии материалов 

ПС 40.086 Специалист по 

внедрению новой 

техники и технологий в 

термическом 

производстве (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной 

защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 

№ 741н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Внедрение 

сложных новых техники 

и технологий 

термической обработки; 

уровень квалификации 6, 

трудовая функция B/03.6 

Разработка методик 

проведения испытаний 

новых оборудования и 

технологий термического 

производства 

ПС 26.026 Инженер-

технолог по производству 

листового стекла (утв. 

приказом Министерства 

труда и социальной 

защиты Российской 

Федерации 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать 

технологические режимы и 

выбирать аппаратурное 

оформление для реализации 

типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового сложного 

технологического процесса 

термического производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением вычислительной 

техники и прикладных 

программ 
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от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая 

функция В 

Технологическое 

сопровождение освоения 

новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового 

стекла и выработка 

рекомендаций по 

корректировке 

существующих 

технологических 

процессов производства 

листового стекла; 

уровень квалификации 7, 

трудовая функция C/01.7 

Разработка предложений 

по освоению новых видов 

продукции производства 

листового стекла 

 



В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  

− основные направления и современные тенденции развития отрасли по производству 

огнеупорных материалов; 

− перспективные виды огнеупорной продукции и новое сырье для ее получения; 

− новые подходы к синтезу и модификации неформованных огнеупорных материалов; 

− новые технологии синтеза для производства изделий различного вида и назначения; 

− основные этапы проектирования предприятий по производству огнеупорных 

материалов. 

уметь:  

− трансформировать знания физико-химических основ синтеза огнеупорных материалов 

на конкретные технологические процессы, виды применяемого оборудования и 

технологии производств конкретных видов продукции; 

− применять новые технологические тенденции на практике при проектировании 

производства огнеупорных материалов; 

− осуществлять замену традиционного оборудования на более прогрессивное и 

производительное. 

владеть: 

− способностью самостоятельно решать на современном уровне задачи своей 

профессиональной деятельности в производственно-технологической области, 

связанной с производством различных видов огнеупорных материалов; 

− способностью профессионально излагать специальную технологическую 

информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения в области 

реализации и проектирования технологий огнеупорных материалов. 

 

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: 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 

Лекции 0,25 9 6,75 

Практические занятия (ПЗ) 0,69 25 18,75 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 

Самостоятельная работа 1,05 38 28,5 

Контактная самостоятельная работа - - - 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 

1,05 38 28,5 

Вид контроля:    

Экзамен 1,0 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация  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 

Часов 

Всего Лек ПЗ СР 

1.  
Физико-химические основы технологии 

огнеупоров 
17 2 6 9 
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2.  Основные виды огнеупорных материалов 21 3 7 11 

3.  Структурные характеристики огнеупоров 17 2 6 9 

4.  
Химические взаимодействия огнеупорных 

материалов 
17 2 6 9 

 Всего часов 72 9 25 38 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Физико-химические основы технологии огнеупоров 

Физико-химические процессы формирования микроструктуры огнеупорных 

материалов. Приведение поликомпонентных систем к трехкомпонентным и построение 

жидкостных кривых. Определение областей составов многокомпонентных систем, 

пригодных для производства огнеупоров. Равновесие и концентрация твердых растворов в 

огнеупорных системах. Температура появления расплава в многокомпонентных системах 

по А.С. Бережному. 

Раздел 2. Основные виды огнеупорных материалов 

Химия и особенности технологии огнеупорных материалов различных классов. 

Огнеупоры, содержащие диоксид кремния. Алюмосиликатные огнеупоры, огнеупоры 

системы оксид алюминия – оксид хрома – диоксид кремния. Основные огнеупоры. 

Огнеупоры на основе диоксида циркония, трансформационное упрочнение диоксида 

циркония. Углерод- и азотосодержащие огнеупоры. 

Раздел 3. Структурные характеристики огнеупоров 

Макроструктура и свойства огнеупорных материалов. Регулярные и 

стохастические структуры зернистых огнеупоров – элементы теории перколяции. Типы 

макроструктур огнеупорных изделий. Петрографическое описание структур огнеупорных 

изделий. Особенности структуры ультрадисперсных порошков как наполнителей для 

огнеупорных материалов. 

Раздел 4. Химические взаимодействия огнеупорных материалов 

Взаимодействие огнеупоров с корродиентами. Химическое и капиллярное 

взаимодействие огнеупоров с корродиентами. Теоретические критерии химического 

взаимодействия. Поверхностные явления в огнеупорах и капиллярная пропитка, 

растворение огнеупоров. Шлакоустойчивость – образование зон, эррозия огнеупоров.  

Взаимодействие между огнеупорами разных химических составов. Взамодействие 

огнеупоров с металлами. 

 

5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Результат освоения дисциплины 
Разделы 

1 2 3 4 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать:     

− основные направления и современные тенденции развития 

отрасли по производству огнеупорных материалов 
+ + + + 

− перспективные виды огнеупорной продукции и новое сырье 

для ее получения 
 +  + 

− новые подходы к синтезу и модификации неформованных 

огнеупорных материалов 
+ + + + 

− новые технологии синтеза для производства изделий 

различного вида и назначения 
+ + + + 

− основные этапы проектирования предприятий по 

производству огнеупорных материалов 
 +  + 
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уметь:     

− трансформировать знания физико-химических основ 

синтеза огнеупорных материалов на конкретные 

технологические процессы, виды применяемого 

оборудования и технологии производств конкретных видов 

продукции 

+ + + + 

− применять новые технологические тенденции на практике 

при проектировании производства огнеупорных 

материалов 

+ + + + 

− осуществлять замену традиционного оборудования на 

более прогрессивное и производительное 
+ + + + 

владеть:     

− способностью самостоятельно решать на современном 

уровне задачи своей профессиональной деятельности в 

производственно-технологической области, связанной с 

производством различных видов огнеупорных материалов 

+ + + + 

− способностью профессионально излагать специальную 

технологическую информацию, научно аргументировать и 

защищать свою точку зрения в области реализации и 

проектирования технологий огнеупорных материалов 

+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

профессиональные (ПК) компетенции и индикаторы их достижения: 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с созданием 

новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и 

технические требования к ним, 

методы исследования свойств ВФМ 

и их зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

+ + + + 

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик исследований 

микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и свойств 

ВФМ, разработки алгоритмов 

обработки результатов испытаний и 

исследований с использованием 

прикладных программ 

+ + + + 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и 

технологии инновационных 

процессов производства ВФМ и 

изделий из них, технологические 

возможности, характеристики и 

особенности эксплуатации 

термического оборудования, 

критерии оценки технологичности и 

повышения эффективности 

процессов производства ВФМ 

+ + + + 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать 

технологические режимы и выбирать 

аппаратурное оформление для 

+ + + + 
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функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

реализации типовых и 

инновационных процессов 

получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами подбора и 

корректировки параметров нового 

сложного технологического 

процесса термического производства 

по результатам анализа структуры и 

свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной 

техники и прикладных программ 

+ + + + 

 

6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия. Примерные темы практических занятий 

Учебным планом подготовки магистров по направлению 18.04.01 Химическая 

технология, магистерская программа «Химическая технология высокотемпературных 

функциональных материалов» предусмотрено проведение практических занятий по 

дисциплине «Теоретические основы технологии огнеупорных материалов» в объеме 16 

акад. часов / 12 астр. часов (0,44 ЗЕТ). Практические занятия проводятся в форме 

семинарских занятий под руководством преподавателя и направлены на углубление 

теоретических знаний, полученных учащимися самостоятельно, формирование понимания 

связей между теоретическими моделями технологических процессов, позволяющих 

прогнозировать технологические параметры, характеристики аппаратуры и свойства 

получаемых веществ, материалов и изделий и методологией решения практических задач, 

приобретение навыков применения теоретических знаний в практической работе. 

 

Примерный перечень практических занятий: 

 

№ 

п/п 

Раздел 
Темы практических занятий 

Часы 

1. 1 Выбор высокотемпературных материалов в соответствии с 

условиями эксплуатации. Подбор высокотемпературных 

материалов (с обоснованием) по химикоминеральному составу, 

пористости, механическим и термомеханическим свойствам, в 

зависимости от действующих факторов нагружения в условиях 

эксплуатации 

6 

2. 2 Огнеупоры, содержащие диоксид кремния. Алюмосиликатные 

огнеупоры, огнеупоры системы оксид алюминия – оксид хрома – 

диоксид кремния. Основные огнеупоры. Огнеупоры на основе 

диоксида циркония, трансформационное упрочнение диоксида 

циркония. Углерод- и азотосодержащие огнеупоры. 

7 

3. 3 Расчет и оптимизация надежности огнеупорных конструкций и 

футеровок. Методы повышения химической стойкости, 

термостойкости, механической устойчивости 

высокотемпературных материалов. 

6 

4. 4. Процессы износа высокотемпературных материалов. 

Механические и физикохимические процессы, приводящие к 

износу огнеупорных футеровок в условиях эксплуатации 

различных тепловых агрегатов. 

6 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
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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; 

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

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса;  

− подготовку к сдаче экзамена (1 семестр) 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 

Итоговая оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 60 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 4 контрольные работы (по одной 

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

60 баллов. 

Примеры вопросов к контрольным работам №№ 1 – 4. Максимальная оценка – 15 

баллов за каждую контрольную работу. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 5 

баллов за вопрос. 

1. Принципы проектирования огнеупорных футеровок. 

2. Основные виды футеровок. Элементы конструкций футеровок. 

3. Температура контактного взаимодействия различных огнеупоров. 

4. Взаимодействие огнеупоров с газовыми средами. 

5. Термическое воздействие на огнеупор температуры, колебаний температуры, 

градиента температуры.  

6. Температурные условия службы огнеупоров. Факторы, воздействующие на элементы 

футеровки. 

7. Процессы износа огнеупоров под действием механических, термических и химических 

факторов. 

8. Термические напряжения в кладке доменной печи, причины их возникновения. 

Требования к огнеупорам. 

9. Образование гарнисажа и его роль в процессе износа огнеупоров. 

10. Градиентный способ увеличения сроков эксплуатации футеровки. 

11. Основные направления увеличения сроков эксплуатации элементов футеровки 

доменной печи. 

12. Конвертерный способ получения стали. Химические реакции конвертерных процессов. 

13. Устройство и футеровка конвертера. Обжиг футеровки конвертера и образование 

углеродистой связки. 
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14. Условия службы и причины износа огнеупоров в кислородном конвертере. Требования 

к огнеупорам. 

15. Влияние металлургических факторов на износ огнеупоров. 

16. Способы повышения стойкости футеровки конвертеров и снижения удельных 

расходов огнеупоров. 

17. Выбор огнеупорных материалов и изделий. Конструкция кирпичной кладки. 

18. Выбор мертеля и определение толщины шва. Компенсация термического расширения. 

Применение температурно-компенсационных швов. 

19. Зависимость между температурой и напряжениями кирпичной кладки, прочность 

огнеупорной кладки. Устойчивость конструкций, сложенных изделиями. 

20. Конструкции из огнеупорных бетонов, набивных масс, отлитые футеровки. 

21. Теплоизоляционные кладки, слои. 

22. Термические напряжения. Статические и динамические нагрузки. 

23. Обобщенные диаграммы и пределы ползучести огнеупорных изделий. 

24. Футеровка агрегатов вакуумирования стали. Свойства огнеупоров, используемых для 

футеровки. 

25. Служба и процессы износа огнеупоров. Сталеразливочные ковши. 

26. Условия службы огнеупоров при непрерывной разливке стали и различных способах 

рафинирования стали. 

27. Кирпичная кладка, монолитная и дифференцированная футеровки. 

28. Влияние условий службы на скорость износа огнеупорной футеровки. 

29. Мероприятия и способы повышения ресурса эксплуатации футеровок. 

30. Промежуточные разливочные ковши. Схема футеровки. 

31. Огнеупорные материалы для рабочего слоя футеровки ковша. Условия службы и 

причины износа. Мероприятия по замедлению скорости износа футеровки. 

32. Непрерывное литье заготовок и сифонная разливка стали. Огнеупоры для устройств и 

приспособлений транспортирования и регулирования расхода расплава стали. Условия 

службы и причины износа. 

33. Новые и перспективные огнеупоры для переработки и разливки стали. 

34. Тепловые агрегаты для производства и переработки алюминия и его сплавов. 

Физикохимические взаимодействия и процессы износа огнеупоров. Требования к 

огнеупорам. 

35. Огнеупорная футеровка цементных вращающихся печей. Требования к огнеупорам. 

36. Процессы, приводящие к износу огнеупоров в футеровке цементных вращающихся 

печей. Формирование защитной обмазки. Торкретирование футеровки. 

37. Влияние технологических факторов на стойкость футеровки цементных вращающихся 

печей. Перспективы увеличения сроков эксплуатации футеровок цементных 

вращающихся печей. 

38. Стекловаренные печи. Выбор огнеупоров для кладки стекловаренных печей. 

39. Эксплуатационные свойства огнеупоров для стекловаренных печей. 

40. Поверхностная и вертикальная ячеистая коррозия огнеупоров в контакте со 

стекломассой. 

41. Варка стекол оптического качества. Требования к огнеупорам для варки стекол 

оптического качества. 

42. Химические и нефтехимические производства. Основные типы тепловых агрегатов и 

реализуемых процессов. 

43. Огнеупорные футеровки химических и нефтехимических производств. Требования к 

огнеупорам. Причины разрушения футеровок при эксплуатации. Кладка элементов 

футеровки штучными изделиями. Кладка блоками, сегментами. 

44. Выполнение футеровки бетонированием. Выполнение футеровки набивными массами. 

Отлитые футеровки. 

45. Торкретные работы и футеровки. Холодное и горячее торкретирование. 
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46. Набор гарнисажного слоя подваркой, охлаждением и созданием температурного 

градиента. 

47. Межремонтное обслуживание огнеупорных футеровок. Разборка изношенных 

участков, замена элементов футеровки. Нормативно-техническая документация. 

48. Огнеупоры на основе периклаза, полученного из природного магнезита и хромита 

(хромистого железняка). 

49. Полукислые огнеупоры. Применяемое сырье, особенности технологии и фазового 

состава. Свойства и области применения. 

50. Огнеупоры из оксида алюминия. Особенности технологии, фазовый состав и 

применение. 

51. Огнеупоры из каолина. Особенности технологии, фазовый состав и применение. 

52. Технология динасовых огнеупоров и ее связь с полиморфными превращениями 

кремнезема. 

53. Периклазовые огнеупоры из природного сырья. Методы и технологические принципы 

повышения качества периклазовых огнеупоров. 

54. Многошамотные огнеупоры. Подготовка глины и изготовление шамота. 

55. Огнеупоры из диоксида циркония. Стабилизация, методы регулирования структуры и 

свойств, применение. 

56. Многошамотные огнеупоры. Принципы подбора зернового состава. Особенности 

технологии подготовки шихты. 

57. Кремнеземистые огнеупоры. Виды огнеупоров и их основные свойства. 

58. Диаграмма состояния SiO2 – Al2O3, её связь с классификацией и свойствами 

высокосиликатных огнеупоров. 

59. Известково-периклазовые огнеупоры. Виды и особенности производства, применение. 

60. Разновидности динасового сырья, особенности его перекристаллизации в обжиге. 

Минерализаторы, применяемые в производстве динаса. 

61. Цирконийсодержащие огнеупоры, виды, сырьё. Методы изготовления, области 

применения. 

62. Свойства динасовых огнеупоров и области их применения. 

63. Оксидно-углеродистые огнеупоры. Применяемые компоненты, их назначение, 

свойства огнеупоров. 

64. Требования, предъявляемые к огнеупорным материалам. 

65. Огнеупорные материалы из карбида кремния. Получение огнеупоров из SiC на 

различных связках. Свойства и области применения. 

66. Классификация периклазовых огнеупоров. Исходные материалы. Фазовый состав. 

Сырье, технология изготовления, свойства и области применения. 

67. Огнеупоры из смеси периклаза и хромистого железняка. 

68. Плавленолитые огнеупоры (бакор). Основы технологии, свойства и применения. 

69. Высокоглиноземистые огнеупоры. Виды огнеупоров, принципы технологии. Фазовый 

состав. 

70. Кремнеземистые огнеупоры. Динас и кварцевые огнеупоры. Различия в технологии и 

применении. 

71. Технология шамотных и многошамотных огнеупоров. Особенности технологии и 

преимущества многошамотных огнеупоров. 

72. Отличительные признаки технологии огнеупоров. Подготовка сырья, методы 

формования, режимы обжига. 

 

8.2 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа при освоении дисциплины не предусмотрена. 
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8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен) 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

состоит из 4 вопросов, относящихся к разным разделам дисциплины. Ответы на вопросы 

экзаменационного билета оцениваются из 40 баллов (максимальная оценка), ответ на 

каждый вопрос оценивается по 10 баллов. 

 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (экзамен) 

1. Устойчивость огнеупоров в переменных газовых средах. 

2. Растворение огнеупоров в расплавах. Механизм растворения 

3.  Влияние свойств расплава и параметров среды на растворение.  

4. Эрозия огнеупоров твердыми, жидкими и газообразными средами. 

5. Механическое разрушение огнеупоров. Усталостное разрушение огнеупоров. 

6. Изменение структуры огнеупоров в условиях градиента температуры. Зональность. 

Коалесценция и миграция пор. 

7. Структурные изменения огнеупоров при длительном воздействии высоких температур. 

Рекристаллизация. Изменение химического и фазового составов. 

8. Изменение свойств огнеупоров при старении. 

9. Полиморфные превращения кремнезема. Динасовые огнеупоры. 

10. Классификация огнеупоров по химико-минералогическому составу. Области 

применения и свойства. 

11. Цирконийсодержащие огнеупоры. Бакор, сырьё и составы. Принципы технологии, 

применение. 

12. Пористые и волокнистые топлоизоляционные материалы. Высокотемпературные 

теплоизоляционные материалы. 

13. Огнеупоры на основе SiC. Свойства, получение, применение. 

14. Углеродистые и графитовые огнеупоры. Оксидно-углеродистые безобжиговые 

огнеупоры. 

15. Высокоглиноземистые огнеупоры. Сырье, технология, свойства, применения 

16. Особенности технологии и свойства динасовых огнеупоров. 

17. Огнеупоры из периклазсодержащих материалов. Форстерит и шпинель. Сырье, 

технология, области применения. 

18. Огнеупоры из кварцевой керамики. 

19. Современные огнеупоры для конверторов. 

20. Огнеупоры для непрерывной разливки стали. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4 Структура и пример билетов для экзамена 

Экзамен по дисциплине «Теоретические основы технологии огнеупорных 

материалов» включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 

дисциплины. Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, относящихся к разным разделам 

дисциплины. Вопросы билета предусматривают развернутые ответы студента по 

достаточно объемной тематике. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из 

максимальной оценки 40 баллов, максимальное количество баллов за каждый вопрос – 20. 
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Н.А. Макаров 

________________ 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии керамики и огнеупоров 

Теоретические основы технологии огнеупорных материалов 

 

Экзаменационный билет № 4 

1. Классификация огнеупоров по химико-минералогическому составу. Области 

применения и свойства. 

2. Полиморфные превращения кремнезема. Динасовые огнеупоры. 

3. Изменение свойств огнеупоров при старении. 

4. Образование гарнисажа и его роль в процессе износа огнеупоров. 

 

9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Суворов С.А., Сараева Т.М., Козлов В.В. Технология огнеупоров. СПб.: СПбГТИ(ТУ), 

2012. – 149 с. 

2. Суворов С.А., Козлов В.В., Арбузова Н.В. Процессы разрушения, оптимизация 

свойств и выбор высокотемпературных наноструктурированных материалов.  

СПб.: СПбГТИ(ТУ), 2013. – 133 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Кащеев И.Д., Стрелов К.К., Мамыкин П.С. Химическая технология огнеупоров.  

М.: Интермет Инжиниринг, 2007. 747 с. 

2. Химическая технология керамики: Учеб. пособие для вузов / Н. Т. Андрианов,  

В. Л. Балкевич, А. В. Беляков, А. С. Власов, И. Я. Гузман, Е. С. Лукин, Ю. М. Мосин,  

Б. С. Скидан / Под ред. И. Я. Гузмана. М.:ООО РИФ «Стройматериалы», 2012. – 496 с. 

3. Зубехин А.П., Голованова С.П., Яценко Е.А. и др. Основы технологии тугоплавких 

неметаллических и силикатных материалов. М.: Картэк, 2010 – 307 с. 

4. Кащеев И. Д. Свойства и применение огнеупоров: Справочное издание. М.: 

Теплотехник, 2004. – 352 с. 

5. Огнеупорные материалы. Структура, свойства, испытания: справочник.  

[Й. Алленштайн и др.; под ред. Г. Роучка, Х. Вутнау; пер. с нем.]. М.: Интермет 

Инжиниринг, 2010. – 392 с. 

 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 

− Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы», 

ISSN 0235-2206 

− «Стекло и керамика», ISSN 0131-9582 

− «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

− «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-9209 

− «Цемент и его применение», ISSN 1607-8837 

− «Cement and Concrete Research», ISSN 0958-9465 

−  «Техника и технология силикатов», ISSN 2076-0655 

− «Неорганические материалы», ISSN 0002-337Х 

− «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X 

− «Мир стандартов», ISSN 1990-5564 
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− «Компетентность», ISSN 1993-8780 

− «Экология производства», ISSN 2078-3981 

− «Стандарты и качество», ISSN 0038-9692 

Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 

INSPEC; Франция: PASCAL. 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

− Ресурсы ELSEVIER www.sciencedirect.com 

− www.centerprioritet.ru – СМЦ «Приоритет»: техническая документация исследований 

(ИКСИ), заказ литературы, русскоязычные издания 

− http://www.scirp.org/journal/Index.aspx – Scientific research. Open Access 

− http://www.intechopen.com/ – In Tech. Open Science 

− http://www.twirpx.com/files/chidnustry/chemistry_tech/silicate/ – Технология силикатных 

и тугоплавких неметаллических материалов 

− http://www.rsl.ru – Российская государственная библиотека 

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

России 

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

материалов 

− http://abc.chemistry.bsu.by/free-journals/ – ABC-Chemistry: Бесплатная научная 

химическая информация 

− http://new.fips.ru/registers-web/ – Сайт ФИПС. Информация о патентах 

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

− https://elibrary.ru/ – Научная электронная библиотека. 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации интерактивных лекций – 6; 

− перечень тем реферативно-аналитической работы для выполнения в процессе 

самостоятельной работы; 

− перечень вопросов для текущего контроля освоения дисциплины; 

− перечень вопросов для итогового контроля освоения дисциплины; 

− https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

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 01.01.2022 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 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.centerprioritet.ru/
http://www.scirp.org/journal/Index.aspx
http://www.intechopen.com/
http://www.twirpx.com/files/chidnustry/chemistry_tech/silicate/
http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://window.edu.ru/
http://abc.chemistry.bsu.by/free-journals/
http://new.fips.ru/registers-web/
http://findebookee.com/
https://elibrary.ru/
https://zoom.us/
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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 «Теоретические основы 

технологии огнеупорных материалов» проводятся в форме лекций, практических занятий 

и самостоятельной работы обучающегося. 

 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью; 

библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для аспирантов, оснащенные 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Комплекты видеоматериалов по разделам практических занятий. 

 

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 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные 

проспекты с основными видами, технологиями получения и характеристиками 

высокотемпературных материалов. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации по разделам 

практических занятий; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по технологиям производства 

высокотемпературных материалов; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

 

11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Education (Russian) 

Государственный 

контракт от 

14.12.2010 

№ 143-

164ЭА/2010, Акт 

№ Tr048787, 

накладная от 

20.12.2010 

№ Tr048787 

7 бессрочно 
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2 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 

1 year Educational 

License 

(неисключительная 

лицензия) 

Контракт от 

26.05.2020 № 28-

35ЭА/2020 

190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

3 Антиплагиат.ВУЗ 

Контракт от 

17.06.2022 № 37-

63ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

19.05.2022 

4 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

5 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

6 

Desktop Education 

ALNG LicSAPk OLVS 

E 1Y Academic Edition 

Enterprise. В составе: 

1) Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

(Word, Excel, Power 

Point, Outlook, OneNote, 

Access, Publisher, 

InfoPath); 

2) Microsoft Core CAL 

3) Microsoft Windows 

Upgrade 

Контракт от 

26.05.2020 № 28-

35ЭА/2020 

657 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

7 

SOLIDWORKS EDU 

Edition 2019-2020 

Network – 200 Users 

(неисключительная 

лицензия) 

Контракт от 

26.05.2020 № 28-

35ЭА/2020 

1 сетевая, 

200 

пользователей 

бессрочно 

8 

Учебный Комплект 

Компaс-3D v18 на 50 

мест. Проектирование 

и конструирование в 

машиностроении 

(неисключительная 

лицензия) 

Контракт от 

26.05.2020 № 28-

35ЭА/2020 

2, 

каждая 50 мест 
бессрочно 

 

 

 

 

 

 



12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

раздела 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Физико-химические 

основы технологии 

огнеупоров 

Знает: 

− основные направления и современные 

тенденции развития отрасли по 

производству огнеупорных материалов; 

− новые подходы к синтезу и 

модификации неформованных 

огнеупорных материалов; 

− новые технологии синтеза для 

производства изделий различного вида и 

назначения. 

Умеет: 

− трансформировать знания физико-

химических основ синтеза огнеупорных 

материалов на конкретные 

технологические процессы, виды 

применяемого оборудования и 

технологии производств конкретных 

видов продукции; 

− применять новые технологические 

тенденции на практике при 

проектировании производства 

огнеупорных материалов; 

− осуществлять замену традиционного 

оборудования на более прогрессивное и 

производительное. 

Владеет: 

− способностью самостоятельно решать 

на современном уровне задачи своей 

профессиональной деятельности в 

производственно-технологической 

области, связанной с производством 

различных видов огнеупорных 

материалов; 

− способностью профессионально 

излагать специальную технологическую 

информацию, научно аргументировать и 

защищать свою точку зрения в области 

реализации и проектирования технологий 

огнеупорных материалов. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1 

Оценка за экзамен 

Раздел 2. Основные 

виды огнеупорных 

материалов 

Знает: 

− основные направления и современные 

тенденции развития отрасли по 

производству огнеупорных материалов; 

− перспективные виды огнеупорной 

продукции и новое сырье для ее 

получения; 

− новые подходы к синтезу и 

модификации неформованных 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 

Оценка за экзамен 
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огнеупорных материалов; 

− новые технологии синтеза для 

производства изделий различного вида и 

назначения; 

− основные этапы проектирования 

предприятий по производству 

огнеупорных материалов. 

Умеет: 

− трансформировать знания физико-

химических основ синтеза огнеупорных 

материалов на конкретные 

технологические процессы, виды 

применяемого оборудования и 

технологии производств конкретных 

видов продукции; 

− применять новые технологические 

тенденции на практике при 

проектировании производства 

огнеупорных материалов; 

− осуществлять замену традиционного 

оборудования на более прогрессивное и 

производительное. 

Владеет: 

− способностью самостоятельно решать 

на современном уровне задачи своей 

профессиональной деятельности в 

производственно-технологической 

области, связанной с производством 

различных видов огнеупорных 

материалов; 

− способностью профессионально 

излагать специальную технологическую 

информацию, научно аргументировать и 

защищать свою точку зрения в области 

реализации и проектирования технологий 

огнеупорных материалов. 

Раздел 3. 

Структурные 

характеристики 

огнеупоров 

Знает: 

− основные направления и современные 

тенденции развития отрасли по 

производству огнеупорных материалов; 

− новые подходы к синтезу и 

модификации неформованных 

огнеупорных материалов; 

− новые технологии синтеза для 

производства изделий различного вида и 

назначения. 

Умеет: 

− трансформировать знания физико-

химических основ синтеза огнеупорных 

материалов на конкретные 

технологические процессы, виды 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 

Оценка за экзамен 
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применяемого оборудования и 

технологии производств конкретных 

видов продукции; 

− применять новые технологические 

тенденции на практике при 

проектировании производства 

огнеупорных материалов; 

− осуществлять замену традиционного 

оборудования на более прогрессивное и 

производительное. 

Владеет: 

− способностью самостоятельно решать 

на современном уровне задачи своей 

профессиональной деятельности в 

производственно-технологической 

области, связанной с производством 

различных видов огнеупорных 

материалов; 

− способностью профессионально 

излагать специальную технологическую 

информацию, научно аргументировать и 

защищать свою точку зрения в области 

реализации и проектирования технологий 

огнеупорных материалов. 

Раздел 4. Химические 

взаимодействия 

огнеупорных 

материалов 

Знает: 

− основные направления и современные 

тенденции развития отрасли по 

производству огнеупорных материалов; 

− перспективные виды огнеупорной 

продукции и новое сырье для ее 

получения; 

− новые подходы к синтезу и 

модификации неформованных 

огнеупорных материалов; 

− новые технологии синтеза для 

производства изделий различного вида и 

назначения; 

− основные этапы проектирования 

предприятий по производству 

огнеупорных материалов. 

Умеет: 

− трансформировать знания физико-

химических основ синтеза огнеупорных 

материалов на конкретные 

технологические процессы, виды 

применяемого оборудования и 

технологии производств конкретных 

видов продукции; 

− применять новые технологические 

тенденции на практике при 

проектировании производства 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№4 

Оценка за экзамен 
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огнеупорных материалов; 

− осуществлять замену традиционного 

оборудования на более прогрессивное и 

производительное. 

Владеет: 

− способностью самостоятельно решать 

на современном уровне задачи своей 

профессиональной деятельности в 

производственно-технологической 

области, связанной с производством 

различных видов огнеупорных 

материалов; 

− способностью профессионально 

излагать специальную технологическую 

информацию, научно аргументировать и 

защищать свою точку зрения в области 

реализации и проектирования технологий 

огнеупорных материалов. 

 
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: 

1. Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 

программам специалитета, программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 

06.04.2021 № 245; 

2. 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; 

3. Положением о практической подготовке обучающихся в федеральном 

государственном бюджетном образовательном учреждении высшего образования 

«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева» (утв. 

решением Ученого совета университета от 25.11.2020, протокол № 4); 

4. 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 

«ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ ОГНЕУПОРНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ» 

основной образовательной программы 

Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология, магистерская программа 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 

Форма обучения: очная 

 

Форма обучения: _______________ 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

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 – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой менеджмента и маркетинга РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Управление проектами» относится к базовой части дисциплин 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области управления программами и 

проектами. 

Цель дисциплины – получение студентами практических навыков по запуску и 

управлению проектами. Данный курс координирует управление и реализацию проектов 

необходимого качества, в установленные сроки, в рамках принятого бюджета.  

Задачи дисциплины  

− формирование общих подходов к управлению программами и проектами; 

− ознакомление со Стандартами управления проектами; с тенденциями развития 

проектного менеджмента в России и за рубежом; 

− формирование теоретических и методологических знаний по организационно 

содержательным, технологическим основам разработки управления ими, оценке их 

результативности и качества. 

− освоение первичных умений разработки и реализации проектов, направленных на 

развитие образовательной организации; организации работы и контроля 

деятельности команды проекта; оценке рисков проектов и управления ими. 

Дисциплина «Управление проектами» преподается во 2 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 

критический анализ 

проблемных ситуаций 

на основе системного 

подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий. 

УК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее составляющие и связи 

между ними; 

УК-1.2 Определяет пробелы в информации, 

необходимой для решения проблемной 

ситуации, и проектирует процессы по их 

устранению; 

УК-1.3 Критически оценивает надежность 

источников информации, работает с 

противоречивой информацией из разных 

источников; 
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УК-1.4 Разрабатывает и содержательно 

аргументирует стратегию решения проблемной 

ситуации на основе системного и 

междисциплинарного подходов; 

УК-1.5 Владеет способами решения 

поставленных задач, оценивания их достоинств 

и недостатков. 

Разработка и 

реализация 

проектов 

УК-2. Способен 

управлять проектом 

на всех этапах его 

жизненного цикла 

УК-2.1 Формулирует на основе поставленной 

проблемы проектную задачу и способ ее 

решения через реализацию проектного 

управления 

УК-2.2 Разрабатывает концепцию проекта в 

рамках обозначенной проблемы: формулирует 

цель, задачи, обосновывает актуальность, 

значимость, ожидаемые результаты и 

возможные сферы их применения. 

УК-2.3 Планирует необходимые ресурсы, в том 

числе, с учетом их заменяемости. 

УК-2.4 Разрабатывает план реализации проекта 

с использованием инструментов планирования. 

УК-2.5 Осуществляет мониторинг хода 

реализации проекта, корректирует отклонения, 

вносит дополнительные изменения в план 

реализации проекта, уточняет зоны 

ответственности участников проекта. 

УК-2.6 Умеет анализировать и управлять 

рисками, возникающими при управлении 

проектами. 

УК-2.7 Владеет специальной терминологией 

управления проектами. 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

− основные понятия и методы управления проектами,  

− систему оценки ресурсов, рисков, сроков проекта,  

− принципы организации проектного управления  

Уметь: 

− разрабатывать и оформлять проектную документацию,  

− применять методики оценки параметров управления в проектах, 

− разрабатывать стратегию управления проектами  

Владеть: 

− методами и принципами управления проектами в соответствии с международными 

и российскими стандартами; 

− методами анализа путей реализации проектов; 

− методами анализа рисков в проектном управлении 

 

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: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,94 34 25,5 

Практические занятия (ПЗ) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 

Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 

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 Лекции 
Прак. 
зан. 

Сам. 
работа 

1. Раздел 1. Введение в управление проектами. 24 12 - 12 

1.1 Терминологический аппарат проектного управления 8 4 - 4 

1.2 
Современные системы менеджмента (ISO 9001, ISO 14001, 

ISO 50001) 
8 4 - 4 

1.3 
Мониторинг и управление работами проекта. Общее 

управление изменениями. Закрытие проекта 
8 4 - 4 

2. Раздел 2. Области знаний управления проектами. 24 12 - 12 

2.1 

План управления требованиями. Создание иерархической 

структуры работ. Контроль содержания. Планирование 

управления расписанием. 

8 4 - 4 

2.2 
Идентификация рисков. Качественный анализ рисков. 

Количественный анализ рисков.  
8. 4 - 4 

2.3 
Планирование реагирования на риски. Мониторинг и 

управление рисков. Управления качеством 
8 4 - 4 

3. Раздел 3. Методология управления проектами 24 10 - 12 

3.1 Руководитель проекта и лидер команды. Проектная команда 8 4 - 4 

3.2 Управление заинтересованными сторонами проекта 8 4 - 4 

3.3 
Контроль вовлеченности заинтересованных сторон. 

Управление коммуникациями проекта. 
8 2 - 4 

 ИТОГО 72 34 - 38 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Введение в управление проектами.  
Мировые стандарты управления проектами. Терминологический аппарат 

проектного управления. Современные системы менеджмента (ISO 9001, ISO 14001, ISO 

50001). 

Критерии успешности проекта. Программы и портфели управления проектами. 

Содержание стандарта ANSIPMIPMBOK GUIDE. Организационное окружение проекта. 

Жизненный цикл проекта. Группы процессов и области знаний PMBOK.  

Управление интеграцией проекта. Разработка устава проекта. Разработка плана 

управления проектом. Руководство и управление исполнением проекта. Мониторинг и 

управление работами проекта. Общее управление изменениями. Закрытие проекта.  

Раздел 2. Области знаний управления проектами.  
Управление содержанием проекта. Планирование управления содержанием. План 

управления требованиями. Определение содержания. Создание иерархической структуры 

работ. Проверка содержания. Контроль содержания. Управление сроками проекта 

Планирование управления расписанием. Определение состава операций. Определение 

последовательности операций. Оценка ресурсов операций. Оценка длительности 

операций. Разработка расписания. Контроль расписания. Управление стоимостью проекта.  

Планирование управления стоимостью. Стоимостная оценка. Разработка бюджета 

расходов. Контроль стоимости. Управление закупками проекта. Планирование закупок. 

Осуществление закупок. Контроль закупок. Закрытие закупок. Управление рисками 

проекта. Планирование управления рисками. Идентификация рисков. Качественный 

анализ рисков. Количественный анализ рисков. Планирование реагирования на риски. 

Мониторинг и управление рисков. Управления качеством. Планирование качества. 

Обеспечение качества. Контроль качества.  

Раздел 3. Методология управления проектами  
Подходы к организации работы команды (hadi-цикл, scrum). Руководитель проекта 

и лидер команды. Проектная команда. Аспекты мотивации команды. Локальная и 

рассредоточенная команды. Управление заинтересованными сторонами проекта. 

Идентификация заинтересованных сторон. Планирование управления заинтересованными 

сторонами проекта. Управление вовлеченностью заинтересованных сторон проекта. 

Контроль вовлеченности заинтересованных сторон. Управление коммуникациями 

проекта.  
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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 и методы управления проектами;  +  + 

2  систему оценки ресурсов, рисков, сроков проекта;  +  

3  принципы организации проектного управления;   + 

 Уметь:  +  

4  разрабатывать и оформлять проектную документацию; +   

5  применять методики оценки параметров управления в проектах;  +  

6  разрабатывать стратегию управления проектами;    + 

 Владеть:    

7 
 методами и принципами управления проектами в соответствии с международными и 

российскими стандартами; 
 +  

8  методами анализа путей реализации проектов;  +  

9  методами анализа рисков в проектном управлении; +  + 

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

 Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора достижения 
УК 

   

10 

УК-1. Способен осуществлять 

критический анализ проблемных 

ситуаций на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действия. 

УК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию как 

систему, выявляя ее составляющие и связи 

между ними; 
 + + 

УК-1.2 Определяет пробелы в информации, 

необходимой для решения проблемной 

ситуации, и проектирует процессы по их 

устранению; 

+ + + 

УК-1.3 Критически оценивает надежность 

источников информации, работает с 

противоречивой информацией из разных 

источников; 

+ + + 
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УК-1.4 Разрабатывает и содержательно 

аргументирует стратегию решения проблемной 

ситуации на основе системного и 

междисциплинарного подходов; 

+ +  

УК-1.5 Владеет способами решения 

поставленных задач, оценивания их достоинств 

и недостатков. 

 +  

11 

 

 

 

 

 

УК-2. Способен управлять проектом на 

всех этапах его жизненного цикла 

 

 

 

 

 

УК-2.1 Формулирует на основе поставленной 

проблемы проектную задачу и способ ее 

решения через реализацию проектного 

управления 

+ + + 

УК-2.2 Разрабатывает концепцию проекта в 

рамках обозначенной проблемы: формулирует 

цель, задачи, обосновывает актуальность, 

значимость, ожидаемые результаты и 

возможные сферы их применения. 

 + + 

УК-2.3 Планирует необходимые ресурсы, в том 

числе, с учетом их заменяемости. 
+  + 

УК-2.4 Разрабатывает план реализации проекта 

с использованием инструментов планирования. 
 +  

УК-2.5 Осуществляет мониторинг хода 

реализации проекта, корректирует отклонения, 

вносит дополнительные изменения в план 

реализации проекта, уточняет зоны 

ответственности участников проекта. 

+ + + 

УК-2.6 Умеет анализировать и управлять 

рисками, возникающими при управлении 

проектами. 
+ + + 



10 

 

УК-2.7 Владеет специальной терминологией 

управления проектами. 

 
+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

Учебным планом не предусмотрено проведение практических и лабораторных 

занятий по дисциплине. 
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; 

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

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче зачет. 

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 реферативно-

аналитические работы (максимальная оценка 10 баллов), работу на практических занятиях 

(максимальная оценка 10 баллов), промежуточную контрольную работу (45 баллов), зачет 

с оценкой, (максимальная оценка 40 баллов).  

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
1. Особенности проектного управления производством. 

2. Разработка стратегии управления производством. 

3. Построение системы управления производством (проектный подход). 

4. Организация планирования проектного производства. 

5. Управление разработкой новых промышленных продуктов. 

6. Формирование производственных стратегий. 

7. Проблемные области управления производством в России и за рубежом. 

8. Управление операциями в сфере услуг. 

9. Производственные аспекты создания новых товаров (проектный подход). 

10. Применение функционально-стоимостного анализа в управлении производством 

(проектный аспект). 

11. Управление проектами передачи производственных функций на аутсорсинг. 

12. Разработка и реализация производственных стратегий малого предприятия. 

13. Управление ресурсами производственных проектов. 

14. MES-системы в управлении производством. 

15.Управление проектами организации нового производства. 

16. Системный подход в управлении проектами 
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17. Финансовое моделирование проекта 

18. Сравнительный анализ стандартов управления проектами 

19. Ценностно-ориентированное управление проектами в компании 

20. Управление проектами с учетом принципов концепции устойчивого развития 

21. Разработка системы стратегического управления проектами в компании 

22. Модели, методы и инструменты управления портфелем проектов; 

2.3 Управление портфелем проектов в условиях неопределенности; 

24. Анализ практики управления портфелем проектов на предприятиях; 

25. Управление рисками проекта, программы и портфеля проектов; 

26. Построение корпоративной системы управления рисками на промышленном 

предприятии; 

27. Управление рисками крупных международных нефтегазовых проектов; 

28. Управление проектами и портфелями проектов нефтегазовых компаний. 

29.Российский рынок консалтинга по управлению проектами: анализ предложения 

30. Исследование бренда «управление проектами» на российском рынке: тенденции и 

перспективы  

31. Обоснование инвестиций на внедрение корпоративной системы управления проектами 

в компаниях 

32. Офис управления проектами: особенности, виды и модели в российских компаниях 

33. Проблемы и факторы успеха внедрения корпоративной системы управления 

проектами в организации 

34. Анализ осуществимости проекта на примере компании 

35. Методы оценки инвестиционной привлекательности проектов в сфере недвижимости 

36. Оценка влияния организационных рисков на успех и неудачи проекта 

37. Проблемы управления стейкхолдерами в ИТ-проектах на примере российских 

компаний 

38. План управления отношениями со стейкхолдерами проектов: проблемы и 

возможности 

39. Основные проблемы управления стейкхолдерами в тендерах и пути их решения 

40. Управление персоналом в организации и в проектах: системы и модели 

41. Разработка карты компетенций менеджера проектов 

42. Формирование команды проекта как фактор успеха его реализации 

43. Деловая игра как метод повышения компетенций и улучшения взаимодействия 

участников проектных команд 

44. Обзор отечественных информационных систем и программных продуктов для 

управления проектами 

45. Применение информационных систем для управления проектами в строительных и 

девелоперских компаниях 

46. Применение информационных систем для управления проектами в компаниях 

нефтегазовой отрасли 

47. Применение информационных систем для управления проектами на предприятиях 

малого и среднего бизнеса. 

48. Ключевые компетенции менеджера проекта. 

49. Критерии успеха и неудач в проектах (анализ на примере отрасли). 

50. История и перспективы развития управления проектами в России. 

 
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 15 баллов за каждую.  
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Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 15 вопрос, по1 баллу за вопрос. 
 
Вопрос 1.1. Что не рассматривает сфера проектного управления: 
a) Ресурсы 

b) Качество предоставляемого продукта 

c) Стоимость, Время проекта 

d) Обоснование инвестиций  

e) Риски 

 

Вопрос 1.2. Жизненный цикл проекта – это: 

a) стадия реализации проекта 

b) стадия проектирования проекта 

c) временной промежуток между моментом обоснования инвестиций и моментом, когда 

они окупились 

d) временной промежуток между моментом появления, зарождения проекта и моментом 

его ликвидации, завершения  

e) временной промежуток между моментом получения задания от заказчика и моментом 

сдачи проекта заказчику 

 

Вопрос 1.3. Управляемыми параметрами проекта не являются: 

a) объемы и виды работ 

b) стоимость, издержки, расходы по проекту 

c) временные параметры, включающие сроки, продолжительности и резервы выполнения 

работ и этапов проекта, а также взаимосвязи между работами 

d) ресурсы, требуемые для осуществления проекта, в том числе человеческие или 

трудовые, финансовые, материально-технические, а также ограничения по ресурсам 

e) качество проектных решений, применяемых ресурсов, компонентов проекта 

f) Все варианты правильны  

 
Вопрос 1.4. Календарное планирование не включает в себя: 

a) планирование содержания проекта 

b) определение последовательности работ и построение сетевого графика 

c) планирование сроков, длительностей и логических связей работ и построение 

диаграммы Ганта 

d) определение потребностей в ресурсах (люди, машины, механизмы, материалы и т.д.) и 

расчет затрат и трудозатрат по проекту 

e) определение себестоимости продукта проекта  

 

Вопрос 1.5. Что является основной целью сетевого планирования: 

a) Управление трудозатратами проекта 

b) Снижение до минимума времени реализации проекта  

c) Максимизация прибыли от проекта 

d) Определение последовательностей выполнения работ 

e) Моделирование структуры проекта 

 

Вопрос 1.6. Какой тип сетевой диаграммы используется в среде MS Project: 

a) «Действие в узлах» – верный ответ 

b) Переходной тип диаграммы от «действия на стрелках» к «действию в узлах» 

c) ПЕРТ-диаграмма 

d) Диаграмма Ганта 

e) Диаграмма «Действие на стрелках» 
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Вопрос 1.7. Принцип «метода критического пути» заключается в: 

a) Анализе вероятностных параметров длительностей задач лежащих на критическом пути 

b) Анализе вероятностных параметров стоимостей задач 

c) Анализе расписания задач – верный ответ 

d) Анализе вероятностных параметров стоимостей задач лежащих на критическом пути 

e) Анализе длительностей задач, составляющих критический путь 

 
Вопрос 1.8. Основная цель «метода критического пути» заключается в: 

a) Равномерном назначении ресурсов на задачи проекта 

b) Оптимизации отношения длительности проекта к его стоимости 

c) Снижении издержек проекта 

d) Минимизации востребованных ресурсов 

e) Минимизации сроков проекта – верный ответ 

 

Вопрос 1.9. Какая работа называется критической: 

a) Длительность которой максимальна в проекте 

b) Стоимость которой максимальна в проекте 

c) Имеющая максимальный показатель отношения цены работы к ее длительности 

d) Работа с максимальными трудозатратами 

e) Работа, для которой задержка ее начала приведет к задержке срока окончания проекта в 

целом  

 

Вопрос 1.10. Какое распределение имеет конченый показатель средней длительности 

проекта рассчитанный 

по методу ПЕРТ: 

a) Гауссовское 

b) Вета-распределение 

c) Пуассоновское распределение 

d) Нормальное распределение  

e) Треугольное распределение 

 

Вопрос 1.11. Какое распределение имеет конченый показатель средней длительности 

проекта рассчитанный 

методом моделирования Монте-Карло: 

a) Гауссовское 

b) Вета-распределение 

c) Пуассоновское распределение 

d) Нормальное распределение 

e) Треугольное распределение  

 

Вопрос 1.12. Моделирование проектов в Microsoft Project 2010 не позволяет решить 

следующую задачу: 

a) Рассчитать инвестиционную привлекательность проекта  

b) рассчитать бюджет проекта и распределение запланированных затрат во времени 

c) рассчитать распределение во времени потребностей проекта в основных материалах и 

оборудовании 

d) определить оптимальный состав ресурсов (людей и механизмов) проекта и 

распределение во времени их плановой загрузки и количественного состава 

e) разработать оптимальную схему финансирования работ, поставок материалов и 

оборудования 
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Вопрос 1.13. Что служит вертикальной осью диаграммы Ганта: 

a) Перечень ресурсов 

b) Длительности задач 

c) Перечень задач  

d) Длительность проекта 

e) Предшествующие задачи 

 

Вопрос 1.14. Что служит горизонтальной осью диаграммы Ганта: 

a) Перечень ресурсов 

b) Длительности задач 

c) Перечень задач 

d) Длительность проекта  

e) Предшествующие задачи 

 

Вопрос 1.15. Суммарная задача состоит из: 

a) Нескольких ресурсов 

b) Нескольких вех 

c) Нескольких вариантов 

d) Нескольких затрат 

e) Нескольких задач  

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 15 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 
 
Вопрос 2.1. Какое представление отсутствует в MS Project: 
a) Диаграмма Ганта 

b) Использование Ресурсов 

c) Использование задач 

d) Сетевой график 

e) Сеть ПЕРТ  

 

Вопрос 2.2. Какое представление является основным в MS Project: 

a) Диаграмма Ганта – верный ответ 

b) Использование Ресурсов 

c) Использование задач 

d) Сетевой график 

e) Сеть ПЕРТ 

 

Вопрос 2.3. К каким методам сводиться структуризация проекта: 

a) Горизонтальное и вертикальное планирование 

b) Горизонтальное планирование и планирование «сверху-вниз» 

c) Вертикальное планирование и планирование «снизу-вверх» 

d) Вертикальное планирование и планирование «сверху-вниз» 

e) Планирование «сверху-вниз» и «снизу-вверх» - верный ответ 

f) Планирование «сверху-вниз», «снизу-вверх», горизонтальное и вертикальное 

планирование 

 

Вопрос 2.4. Структурное планирование не включает в себя следующие этапы: 

a) разбиение проекта на совокупность отдельных работ, выполнение которых необходимо 

для реализации проекта 

b) структуризация последовательности работ 

c) оценка временных характеристик работ 
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d) оценка длительностей работ 

e) назначение ресурсов на задачи  

 

Вопрос 2.5. Какие типы связей между задачами невозможны в MS Project: 

a) Начало-окончание 

b) Окончание-Начало 

c) Начало-начало 

d) Окончание-окончание 

e) все ответы неправильны 

 

Вопрос 2.6. Что не является ограничением для планируемых задач: 

a) Окончание не ранее заданной даты 

b) Начало не ранее заданной даты 

c) Фиксированная длительность  

d) Фиксированное начало 

e) Как можно раньше 

 

Вопрос 2.7. Длительность суммарной задачи вычисляется (определяется): 

a) Исходя из параметров назначений и трудозатрат на задачи входящие в суммарную 

задачу 

b) Исходя из параметров назначений и длительности задач входящих в суммарную задачу 

c) Исходя из параметров длительности ее подзадач  

d) Директивно 

e) Приближенно, по методу экспертных оценок 

 

Вопрос 2.8. Трудовые ресурсы не включают: 

a) Людей 

b) Издержки  

c) Машин 

d) Оборудование 

 

Вопрос 2.9. Какой параметр не описывает трудовые ресурсы: 

a) Издержки- верный ответ 

b) Стандартная ставка 

c) Ставка сверхурочных 

d) Затраты на использование 

 

Вопрос 2.10. Максимальное количество единиц доступности устанавливает: 

a) максимальное количество рабочих, доступных для выполнения работ в данном проекте 

b) максимальный процент рабочего времени, которое ресурс может ежедневно выделять 

для выполнения работ данного проекта  

 

Вопрос 2.11. Материальные ресурсы позволяют моделировать: 

a) Потребность в материалах и затраты на них  

b) Оплату заказчиков 

c) Оплату работ по проекту 

 

Вопрос 2.12.  Предназначение затратного ресурса: 

a) Рассчитать затраты по проекту 

b) Связать определенный тип затрат с одной или несколькими задачами  

c) Рассчитать затраты на трудовые ресурсы 
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Вопрос 2.13.  Назначения в MS Project это: 

a) связь конкретной задачи с ее длительностью 

b) связь конкретной задачи с ресурсами, выделенными для ее выполнения  

c) связь между задачами проекта 

d) связь между вехами проекта 

e) связь конкретной вехи с ресурсами, выделенными для ее выполнения 

 

Вопрос 2.14.  Трудозатраты рассчитываются по формуле: 

a) Трудозатраты = Длительность / Единицы назначений 

b) Трудозатраты = (Длительность)2 × Единицы назначений 

c) Трудозатраты = Длительность × Единицы назначений  

 

Вопрос 2.15.  Для задач с фиксированным объемом ресурсов не справедливо: 

a) При изменении трудозатрат пересчитывается длительность, но объем ресурсов не 

меняется 

b) При изменении трудозатрат и длительности одновременно, объем ресурсов не меняется  

c) При изменении длительности пересчитываются трудозатраты, но объем ресурсов не 

меняется 

 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 
содержит 15 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 
 
Вопрос 3.1. Основными составляющими процесса управления риском не является: 

a) Выявление источников риска; 

b) Анализ и оценка риска; 

c) Определение реакции на риск; 

d) Планирование расходов в чрезвычайных обстоятельствах; 

e) Создание резервов на случай чрезвычайных обстоятельств 

f) Сетевое планирование  

 
Вопрос 3.2. Что не является вариантом реакции на риск: 

a) Снижение или сохранение риска 

b) Переадресация риска 

c) Структура разбиения работ по этапам  

d) Участие в рисках 

 
Вопрос 3.3.  Сокращение времени работы над проектом достигается: 

a) сокращением одного или большего количества действий (операций) на критическом 

пути  

b) сокращением одного или большего количества произвольных действий (операций) 

проекта 

c) сокращением одного или большего количества действий (операций) на некритическом 

пути 

 
Вопрос 3.4.  Величина и количество резервов на случай непредвиденных обстоятельств не 

зависят от: 

a) "новизны" проекта 

b) неточности в оценках времени и затрат 

c) технических проблем 

d) размера бюджета проекта 

e) небольших изменений в масштабе 

f) непредвиденных проблем 
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Вопрос 3.5.  Зависят ли резервы управления от сметных резервов: 

a) Да 

b) Нет  

c) Зависят, но при определенных обстоятельствах 

 
Вопрос 3.6.  Какие риски не являются проектными: 

a) Риски расписания 

b) Бюджетные риски 

c) Ресурсные риски 

d) Операционные риски 

 
Вопрос 3.7.  После какого назначение происходит вычисление затрат в MS Project: 

a) После каждого 

b) После последнего 

c) После первого  

d) Выбирается в ручном режиме 

 
Вопрос 3.8.  Для назначения материальных ресурсов необходимо ввести: 

a) Только общее количество материального ресурса, необходимого для задачи в целом 

b) Только скорость его потребления в заданный временной интервал 

c) Общее количество материального ресурса, необходимого для задачи в целом и скорость 

его потребления в заданный временной интервал 

d) Общее количество материального ресурса, необходимого для задачи в целом или 

скорость его потребления в заданный временной интервал  

 
Вопрос 3.9.  Базовый план образуется: 

a) Самостоятельно 

b) Из фактического плана 

c) Текущего плана  

d) Как разность между фактическим и текущим планом 

 
Вопрос 3.10.  Для устранения нарушения срыва директивных сроков не подходит: 

a) Пересмотреть длительности и/или назначения ресурсов на задачах 

b) Пересмотреть характеристики суммарных задача / этапов 

c) Пересмотреть директивные сроки – верный ответ 

 
Вопрос 3.11.  Microsoft Project 2010 определяет некритический путь, как: 

a) Совокупность 100% выполненных задач и задач, имеющих резервы по времени  

b) Совокупность 100% выполненных задач 

c) Задач, имеющих резервы по времени 

 
Вопрос 3.12.  В колонке «Отклонение» (при выборе представления «Диаграмма Ганта» и 

таблицы «Затраты») 

отображается значение разницы затрат между колонками: 

a) «Фиксированные затраты» и «Базовые затраты» 

b) «Затраты» и «Базовые затраты»  

c) «Фиксированные затраты» и «Затраты» 

 
Вопрос 3.13.  Перегруженные ресурсы в MS Project: 

a) Выделяются красным цветом и индикатором красный человечек  

b) Не выделяются 
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Вопрос 3.14.  Ресурсное выравнивание доступно для ресурсов: 

a) Издержек 

b) Материальных 

c) Трудовых  

 
Вопрос 3.15.  Специально, для ресурсного выравнивания служит представление: 

a) Сетевой график 

b) Форма задач 

c) Форма ресурсов 

d) Планировщик групп  

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр – Зачет) 
 

1 Области применения и преимущества проектного управления? 

2 Какие основные концепции УП? 

3 Стандарты в области управления проектами (УП), возможность их применения в 

российских условиях. 

4 Основные типы организационных структур: функциональная, матричная, 

проектная; их сходства и отличия. 

5 Основные роли участников проектов. Разделение ответственности и полномочий: 

заказчик, спонсор, руководитель проекта, участник проекта. 

6 Управление структурами проектов. 

7 Проектный офис, управляющие комитеты, менеджер проекта. 

8 Принципы корпоративной методологии и информационной системы управления 

проектами в компании. 

9 Какие процессы относятся к инициации и управлению рисками в инновационных 

проектах и программах? 

10 Постановки целей проекта для создания нового бизнеса? 

11 Разделы Устава проекта; Разделы бизнес-плана проекта. 

12 Назначение менеджера проекта, управление персоналом и взаимодействиями в 

комплексных проектах 

13 Структура проекта, назначение ключевых ролей, планирование взаимодействия 

и коммуникаций. 

14 Декомпозиция целей, построение иерархической структуры работ. 

15 Разработка расписания, построение сетевой диаграммы и диаграммы Гантта. 

16 Планирование ресурсов, разработка бюджета проекта. 

17 Управление рисками и создание планов реагирования проекта. 

18 Как определяется последовательность шагов процедуры планирования проекта? 

19 Какие аспекты организации коммуникации внутри проекта обеспечивают 

эффективное распределение информации? 

20 Контрактное и административное завершение. 

21 Обсуждение результатов, извлеченные уроки и архив проекта. 

22 Что такое PMBOK? Представьте системную модель управления проектами. 

23 Критерии качества проекта. 

24 Как определить удовлетворяет ли проект ожиданиям заказчика и как 

необходимо реагировать, если у заказчика изменились ожидания? 

25 Как должно осуществляться планирование ресурсов по проекту? 

26 Что включает в себя контроль стоимости? 

27 Перечислите факторы, вызывающие изменения базового плана. Необходимо ли 

согласование изменений с участниками проекта? 

28 Какая отчетная информация необходима для эффективных коммуникаций по 

проекту? 
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29 Что такое базовый стоимостной план проекта? Как он формируется? 

30 Чем отличаются функции управления от областей знания? 

31 Планирование расходов и контроль расходов базируются на одной и той же 

предметной области? 

32 Какие процессы включает в себя управление качеством проекта? 

33 Как определить, что проект удовлетворяет требованиям, ради которых он был 

предпринят? 

34 Выбор организационной формы управления. 

35 Исполнение и контроль проекта. 

36 Цели и содержание процесса контроля проекта. 

37 Отслеживание фактического выполнения работ. 

38 Измерение прогресса и анализ результатов. 

39 Корректирующие действия. 

40 Управление изменениями. 

41 Управление коммуникациями проекта. 

42. Какими показателями характеризуется эффективность проекта? 

43. По каким критериям может быть измерена степень риска? 

44. Назовите основные методы диагностики и анализа состояния работ по проекту. 

45. На какие вопросы отвечает метод освоенного объема? 

46. Какие методы и средства используются при планировании для оценки и учета. 

47. Назовите основные (базовые) показатели метода освоенного 

объема. 

48. Перечислите расчетные показатели метода освоенного объема 

49. Для чего применяют корректирующие действия при реализации проекта? 

50. Какие процессы включены в цикл контроля проектных изменений? 

51. Что понимается под управлением конфигурацией проекта? 

52. Какие виды деятельности включает в себя завершение проекта? 

53. Перечислите основные этапы закрытия проекта. 

54. Перечислите формы выхода из проекта. 

 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Зуб, А. Т.  Управление проектами : учебник и практикум для вузов / А. Т. 

Зуб. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 422 с. — (Высшее образование). — ISBN 

978-5-534-00725-1. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. 

— URL: https://urait.ru/bcode/489197 

2. Управление проектами : учебник и практикум для вузов / А. И. Балашов, Е. 

М. Рогова, М. В. Тихонова, Е. А. Ткаченко ; под общей редакцией Е. М. Роговой. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 383 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-

534-00436-6. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/468486 

 

Б. Дополнительная литература: 
1. Поляков, Н. А.  Управление инновационными проектами : учебник и 

практикум для вузов / Н. А. Поляков, О. В. Мотовилов, Н. В. Лукашов. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2022. — 330 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00952-

1. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/489513 

2. Управление программными проектами : учебное пособие для вузов / В. Е. 

Гвоздев [и др.] ; под редакцией Р. Ф. Маликова. — Москва : Издательство Юрайт, 2022. — 

167 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-14329-4. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/ 

 
Нормативная литература 

 

1. Гражданский кодекс Российской Федерации, ч. 1. 2, 3, 4 с изменениями.  

2. Градостроительный кодекс Российской Федерации с изменениями.  

3. Земельный кодекс Российской Федерации с изменениями.  

4. Налоговый кодекс, ч. 1, 2 с изменениями. 

5. Федеральный закон от 25.02.1999 № 39-ФЗ «Об инвестиционной деятельности в 

Российской Федерации, Осуществляемой в форме капитальных вложений». 

6. Положение о технологических регламентах производства продукции на 

предприятиях химического комплекса / утв. Минэкономразвития РФ 06.05.2000 

согл. Госгортехнадзором № 02–35/234 от 28.04.2000. 

 

 9.2. Рекомендуемые источники научной информации  

− Журнал «Управление проектами». ISSN:1814-2133 
− журнал «Управление проектами и программами». ISSN 2075-1214 

− Журнал «Инновации и инвестиции» ISSN: 2307-180X. 

− Журнал «Экономика и управление». ISSN: 1998-1627. 

− http://www. ecsocman.edu.ru  

− http://www. eup.ru  

− http://www. buhgalteria.ru 

− http://www. business-ethics.com 

− http://www. worldeconomy.ru   

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

- компьютерные презентации интерактивных лекций – 8; 
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- банк контрольных заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число контрольных заданий – 30); 

- банк контрольных заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 30). 

Для реализации учебной программы с использованием электронного обучения 

(ЭО) и дистанционных образовательных технологий (ДОТ) могут применяться 

следующие образовательные технологии и средства обеспечения дисциплины: 

 ЕИОС РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

 платформы для проведения вэбинаров (eTutoruim и др.); 

 платформы для проведения онлайн конференций  

 учебный портал Moodle РХТУ им. Д.И. Менделеева (или другие LMS); 

 сервисы по доставки e-mail сообщений. 

Для проведения промежуточных и итоговой аттестации могут использоваться 

платформы для проведения онлайн конференций и отдельные специализированные 

модули LMS. 

 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Управление 

проектами» проводятся в форме лекций, и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (моноблоки, проектор, экран) и учебной мебелью; учебная аудитория для 

проведения практических занятий, оборудованная электронными средствами 

демонстрации; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 
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11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты иллюстрационных материалов к разделам лекционного курса. 

 

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

 
Персональные компьютеры (моноблоки), укомплектованные программными 

средствами; проекторы и экраны; 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; раздаточный материал к 

практическим занятиям по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде, кафедральные библиотеки электронных 

изданий. 

 
 
 
 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
No 

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 

от 02.12.2013 

 

8 лицензий бессрочно 

2 Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 
● Word 
● Excel 
● Power Point 

 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

 

8 лицензий 

 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 

3 Лицензия на 

программное 

обеспечение 

(неисключительные 

права на программу 

для ЭВМ) WinRAR, 

Архиватор 

Государственны

й контракт № 

143-

164ЭА/2010от 

14.12.10, Акт № 

Tr048787, 

накладная № 

Tr048787 от 

20.12.10 

8 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. Введение в 
управление проектами.  
 

Знает: 

− основные понятия и методы 

управления проектами,  

− систему оценки ресурсов, 

рисков, сроков проекта,  

− принципы организации 

проектного управления  

Умеет: 

− разрабатывать и оформлять 

проектную документацию,  

− применять методики оценки 

параметров управления в проектах, 

− разрабатывать стратегию 

управления проектами  

Владеет: 

− методами и принципами 

управления проектами в соответствии 

с международными и российскими 

стандартами; 

− методами анализа путей 

реализации проектов; 

− методами анализа рисков в 

проектном управлении 

Оценка за 

контрольную работу 

в форме опроса 

Оценка за 

контрольный работу 

в форме теста 

 

Оценка за зачет 

Раздел 2. Области знаний 
управления проектами.  
 

Знает: 

− основные понятия и методы 

управления проектами,  

− систему оценки ресурсов, 

рисков, сроков проекта,  

− принципы организации 

проектного управления  

Умеет: 

− разрабатывать и оформлять 

проектную документацию,  

− применять методики оценки 

параметров управления в проектах, 

− разрабатывать стратегию 

управления проектами  

Владеет: 

− методами и принципами 

управления проектами в соответствии 

с международными и российскими 

стандартами; 

− методами анализа путей 

реализации проектов; 

− методами анализа рисков в 

проектном управлении 

Оценка за 

контрольную работу 

в форме опроса 

Оценка за 

контрольный работу 

в форме теста 

 

Оценка за зачет 
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Раздел 3. Методология 
управления проектами  
 

Знает: 

− основные понятия и методы 

управления проектами,  

− систему оценки ресурсов, 

рисков, сроков проекта,  

− принципы организации 

проектного управления  

Умеет: 

− разрабатывать и оформлять 

проектную документацию,  

− применять методики оценки 

параметров управления в проектах, 

− разрабатывать стратегию 

управления проектами  

Владеет: 

− методами и принципами 

управления проектами в соответствии с 

международными и российскими 

стандартами; 

− методами анализа путей 

реализации проектов; 

− методами анализа рисков в 

проектном управлении 

Оценка за 

контрольную работу 

в форме опроса 

Оценка за 

контрольный работу 

в форме теста 

 

Оценка за зачет 

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 – магистратура 

по направлению подготовки 18.04.01 «Химическая технология»; магистерская программа 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины 

кафедрами общей технологии силикатов и химической технологии стекла и ситаллов РХТУ 

им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 3 семестра. 

Дисциплина «Физическая химия стеклообразного вещества» относится к части 

учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений, к дисциплинам по 

выбору. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку, полученную студентами в бакалавриате при изучении дисциплин 

направления «Химическая технология».  

Цель дисциплины – приобретение учащимися знаний и компетенций в области 

физической химии стеклообразного вещества, необходимых для подготовки магистров, 

способных к созданию и использованию новых материалов на основе стекла с заданными 

свойствами как в научных лабораториях, так и в условиях производства. 

Задачи дисциплины – 1) углубленное изучение обучающимися физико-химических 

основ стеклообразного состояния и современных представлений о структуре стекла, 2) 

приобретение навыков работы с диаграммами состояния, существенными для технологии 

стекол и стеклокристаллических материалов, а также 3) умение использовать эти диаграммы 

и полученные знания о строении стекла при решении фундаментальных и прикладных задач. 

Дисциплина «Физическая химия стеклообразного вещества» преподается 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 направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов 

их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к 

ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Разработка, сопровождение и 

интеграция инновационных 

технологических процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция В/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

ПК-4.2. Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических режимов 

и условий испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе на 

основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 

ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик 

исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 
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состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 

проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием 

прикладных программ 

Федерации от 22.10.2020 № 741 и). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические режимы 

и выбирать аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных процессов 

получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 

подбора и корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 

 

 



В результате изучения дисциплины обучающийся должен 

Знать:  

 научные достижения и перспективные направления работ в области физикохимии стекла; 

 современные представления о строении стекла, возможности управления физико-

химическими свойствами стекол и придания им новых функциональных свойств; 

 основы новейших инструментальных методов экспериментального исследования 

структуры и свойств стекол.  

Уметь:  

 формулировать требования к материалам, самостоятельно осваивать и грамотно 

использовать результаты новых экспериментальных и теоретических исследований в 

области физикохимии стекла; 

 подбирать адекватные методы исследования структуры и свойств стекол и 

стеклокристаллических материалов;  

 применять полученные теоретические знания для решения конкретных 

исследовательских и прикладных задач. 

Владеть: 

 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и прикладным аспектам исследований стекол и 

стеклокристаллических материалов; 

 методикой работы с диаграммами состояния и уметь использовать их для решения 

практических задач; 

 способностью к анализу и оценке современных научных достижений, к выработке новых 

решений исследовательских и прикладных задач в области физикохимии стекла. 

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: 1,42 51 38,25 

в том числе в форме практической подготовки 0,95 34 25,5 
Лекции 0,47 17 12,75 

Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,95 34 25,5 

Самостоятельная работа 2,58 93 69,75 
Контактная самостоятельная работа 

2,58 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,45 

Вид контроля:  
Зачет с оценкой  + + 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
Лекции Прак. 

зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 

Сам. 
работа 

1. Раздел 1. Физико-

химические основы 

стеклообразного состояния  

46 4 7 4 4 35 

2. Раздел 2. Диаграммы 

состояния 

стеклообразующих систем 

98 30 10 30 30 58 

 Итого 144 34 17 34 34 93 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Физико-химические основы стеклообразного состояния. Определение 

понятия стеклообразное состояние. Структурные и кинетические теории стеклообразования. 

Современные подходы к описанию структуры стеклообразных веществ: ближний порядок, 

средний порядок, флуктуации концентрации и плотности. Нанонеоднородность как 

имманентное свойство стеклообразного состояния. Новейшие достижения в области 

физических методов исследования структуры некристаллических твердых тел: нейтронной и 

рентгеновской дифракции, EXAFS, малоуглового рассеяния рентгеновских лучей и 

нейтронов, электронной микроскопии высокого разрешения, моделирования структуры 

стекла методами молекулярной динамики и др. Их решающая роль в создании структурных 

представлений о стекле. Ограниченный характер принципа кристаллохимических аналогий, 

широко используемого для получения априорных представлений о структуре стекла. 

Явление ликвации в стеклообразующих расплавах и стеклах. Использование начальных 

стадий аморфного фазового разделения и кристаллизации для формирования нано- и 

микронеоднородной структуры.  

Раздел 2. Диаграммы состояния стеклообразующих систем. Диаграммы состояния, 

используемые в технологии стекла и стеклокристаллических материалов. Основные понятия 

правила фаз. Диаграммы двойных и тройных стеклообразующих систем, элементы их 

строения и правила работы с ними. Пути фазовых изменений (пути кристаллизации и 

плавления) различных составов на диаграммах. Применение правила рычага и центра 

тяжести треугольника для количественных расчетов. Диаграммы состояния и свойства 

стекол. Способы понижения кристаллизационной способности стекол. Диаграммы состояния 

систем SiO2, R2O-SiO2 (R = Li, Na), Al2O3-SiO2, Na2O-CaO-SiO2, MgO-Al2O3-SiO2, Na2O-B2O3-

SiO2 и др. Особенности этих систем, краткая характеристика образующихся в них бинарных 

и тройных соединений. Использование диаграмм в технологии производства стекол и 

стеклокристаллических материалов. 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

 Знать:   

1 
 …‒ научные достижения и перспективные направления работ в области физикохимии 

стекла 
+ + 

2 
 …‒ современные представления о строении стекла, возможности управления физико-

химическими свойствами стекол и придания им новых функциональных свойств 
+ + 

3 
 ‒ основы новейших инструментальных методов экспериментального исследования 

структуры и свойств стекол 
+  

 Уметь:   

4 
 ‒ формулировать требования к материалам, самостоятельно осваивать и грамотно 

использовать результаты новых экспериментальных и теоретических исследований в 

области физикохимии стекла 
+ + 

5 
 ‒ подбирать адекватные методы исследования структуры и свойств стекол и 

стеклокристаллических материалов 
+  

6 
 ‒ применять полученные теоретические знания для решения конкретных 

исследовательских и прикладных задач 
+ + 

 Владеть:    

7 
 ‒ навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами по теоретическим и прикладным аспектам исследований стекол и 

стеклокристаллических материалов 
+ + 

8 
 ‒ методикой работы с диаграммами состояния и уметь использовать их для решения 

практических задач 
 + 

9 
 ‒ способностью к анализу и оценке современных научных достижений, к выработке 

новых решений исследовательских и прикладных задач в области физикохимии стекла 
+ + 

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

достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ПК 
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10 

 ПК-4. Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

 ПК-4.1. Знает виды ВФМ и технические 

требования к ним, методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от технологических 

факторов получения ВФМ 

+  

11 

 ПК-4.2. Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние параметров 

технологических режимов и условий испытаний 

и исследований ВФМ и изделий из них на их 

результаты, в том числе на основе 

статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

 + 

12 

 ПК-4.3. Владеет приемами разработки 

методик исследований микроструктуры, 

химического и фазового состава ВФМ и 

испытаний свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа стабильности 

структуры и свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки результатов испытаний и 

исследований с использованием прикладных 

программ 

+  



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 

Ознакомление и приобретение навыков пользования 

информационно-поисковой системой SciGlass Software Suite 

(LHASA, LLC, США), содержащей наиболее полную 

информацию о свойствах и особенностях синтеза стекол, и 

базой данных диаграмм фазовых равновесий (ACerS) 

2 

2 1 

Расчет радиуса инерции, диаметра наночастиц и расстояния 

между ними для термообработанных стекол на основе 

кривых малоуглового рассеяния нейтронов и 

рентгеновского излучения 

1 

3 2 

Приемы и правила работы с диаграммами состояния, 

существенными для технологии разных стекол и 

стеклокристаллических материалов 

15 

4 2 

Определение количественного содержания фаз с помощью 

правила рычага с использованием общих и конкретных 

диаграмм состояния  

16 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Физическая химия стеклообразного вещества» 

предусмотрена самостоятельная работа обучающегося в объеме 93 акад. ч. в 3 семестре. Она 

проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

 проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного материала;  

 ознакомление с рекомендованной литературой и новейшими публикациями в научных 

журналах, включенных в базы Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

 посещение семинаров и конференций, близких по тематике курса; 

 подготовку к выполнению контрольных работ и сдаче зачета 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. 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферативно-аналитическая работа программой дисциплины не предусмотрена. 
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8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 4 контрольных работ (по две работы на 

каждый раздел). Максимальная оценка за контрольные работы № 1-4 (3 семестр) составляет 

60 баллов: №1 – 10 баллов; №2 – 5 баллов; №3 – 20 баллов; №4 – 25 баллов.  

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, 4 балла за первый вопрос, 4 балла 
за второй вопрос и 2 балла за третий вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1. Получение и интерпретация функций радиального распределения электронной или 

ядерной плотности стекол. 

2.  Дайте определение «стеклообразное вещество». Почему термины «стеклообразное 

состояние» и «стекло» не имеют до сих пор однозначного толкования? 

3.  Опишите факторы, влияющие на склонность вещества к стеклообразованию. 

Вопрос 1.2. 
1. Укажите наиболее характерные признаки стеклообразного состояния. Дайте 

пояснения. 

2.  Современные представления о ближнем и среднем порядке в стеклах. 

3.  Какие методы используют для выявления фазовых неоднородностей и механизма их 

образования в стеклах? 

Вопрос 1.3. 
1. Какими методами можно дифференцировать аморфные и кристаллические вещества?  

2. Основные структурные единицы ближнего порядка в силикатных и боратных 

стеклах.… 

3. Метастабильная ликвация в щелочносиликатных системах. 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
5 баллов. Контрольная работа содержит 1 вопрос на 5 баллов. 
Вопрос 2.1. 

1. Согласно представленным данным постройте кривые малоуглового рассеяния 

нейтронов для термообработанных стекол и рассчитайте радиус инерции, диаметр 

наночастиц и расстояние между ними, используя приближение Гинье. 

 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
20 баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
Вопрос 3.1. 

1. Для составов, соответствующих точкам 1-10, определить: 

1) содержание компонентов L и M. Ответ округлить до целых. 

2) число степеней свободы с указанием, какие фазы находятся в равновесии и 

какие параметры можно менять без нарушения фазового равновесия.  

Найти все фигуративные точки, в которых система может представлять собой одну 

фазу (указать какую).  

 

 

Вопрос 3.2. 
1. Начертить схемы кривых охлаждения расплавов, отвечающих точкам 1-10. Заполнить 

одно- и двухфазные области диаграммы соответствующими фазами.… 

Вопрос 3.3. 
1. Какое количество SiO2 (в %) надо добавить к чистому муллиту (3Al2O3-2SiO2), чтобы 

смесь полностью расплавилась при температуре y ºС. Варианты условий 

представлены в таблице.  

Вопрос 3.4. 
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1. Рассчитать количество (в масс. % и г) и состав каждой из фаз, образующихся при 

нагреве исходной смеси массой 200 г, содержащей x % Na2O, до температуры y ºС. 

При какой температуре начнется и при какой закончится плавление смеси? Варианты 

условий представлены в таблице. Ответы округлить до целых.  

Покажите на диаграмме стрелками изменение составов фаз при охлаждении расплава 

того же состава, что и исходная твердая смесь (см. табл.) от 1700 до 600ºС. 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Максимальная оценка –  
25 баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, первый вопрос – 6 баллов, второй 
вопрос – 2 балла, третий вопрос – 2 балла, четвертый вопрос - 15 баллов. 
Вопрос 4.1. 

1. Определить состав расплава, выраженный через содержание (масс. %) компонентов 

А, В и С в точках 1-10. Для тех же точек определить состав твердых смесей, т.е. 

содержание А, С и АВ (элементарный треугольник А-С-АВ) или АВ, С и В 

(элементарный треугольнике АВ-С-В). Ответ округлить до целых 

 

Вопрос 4.2. 
1. Нанести на треугольник (рис. 1) следующие составы: 

1) A = 30%, B = 35%, C = 35% ; 2) A = 70%, B = 20%, C = 10%; 3) A = 50%, B = 15%, C 

= 35%; 4) A = 60%, B = 40%; 5) A = 10%, B = 25%, C = 65%; 6) A = 45%, B = 5%, C = 

50%; 7) B = 75%, C = 25%; 8) A = 30%, B = 35%, C = 35%; 9) A = 80%, B = 10%, C = 

10%; 10) A = 20%, C = 80%.  

Вопрос 4.3. 
1. Нанести на треугольник (рис. 1) все составы: 

1) с отношением B к C равным 70:30; 2) содержащие A – 60%; 3) с отношением A к B 

равным 50:50; 4) содержащие B – 30%; 5) с отношением А к C равным 25:75; 6) 

содержащие С – 45%; 7) с отношением B к C равным 65:35; 8) содержащие A – 20%; 

9) с отношением А к В равным 30:70; 10) содержащие С – 60%. 

Вопрос 4.4. 
1. От какой температуры необходимо произвести закалку расплава, содержащего 60% 

А, 20% В и 20% С (см. диаграмму состояния с двойным химическим соединением, 

плавящимся без разложения), чтобы получить продукт, состоящий из 45,5% стекла, 

17% кристаллов А и 37,5% кристаллов АС? Какое по составу стекло зафиксируется 

при этом? 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8.3. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (3 
семестр – зачет с оценкой) 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов.  

1. Определение понятия стеклообразного состояния вещества. Современные 

представления о строении стекол. 

2. Стеклообразование и кристаллизация. Методы получения аморфных твердых тел и 

стекол. 

3. Строение стекла по данным дифракционных исследований: ближний, средний и 

дальний порядок. Параметры субмикронеоднородной структуры стекол, 

определяемые с помощью малоуглового рассеяния рентгеновских лучей и нейтронов. 

4. Функция радиального распределения электронной или ядерной плотности для стекол. 

Нарисуйте и сопоставьте функции парных корреляций для газа, жидкости, стекла и 

кристаллов. 
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5. Физико-химические особенности стеклообразного состояния. Факторы, влияющие на 

способность вещества к стеклообразованию. 

6. Основные методы структурных исследований некристаллических твердых тел. 

7. Условия стеклообразования. Критерий Сана. Модифицированный Роусоном критерий 

Сана. 

8. Микронеоднородное строение стеклообразующих расплавов и стекол. Основные типы 

неоднородностей в стеклах. 

9. Структурные и кинетические теории стеклообразования. 

10. Температурный интервал стеклования. Кинетика стеклования. Термическое 

последействие. 

11. Явление ликвации в стеклообразующих расплавах и стеклах. Примеры практического 

использования ликвации в стеклах. 

12. Выбор состава стекла с низкой склонностью к кристаллизации на основе диаграмм 

состояния. 

13. Шихта для получения известково-натриевого стекла содержит 15% Na2O, 20% CaO и 

65% SiO2. Определить температуру, при которой начнется и закончится плавление 

шихты.  

14. Какого состава расплав необходимо закалить от температуры 1350ºС, чтобы получить 

продукт, содержащий 48% стекла, 43.5% компонента А и 8.5% АС? Определить 

химический состав стекла, фиксируемого при закалке.  

15. Высококремнеземистое стекло, содержащее 10% Na2O, 10% CaO и 80% SiO2, нагрето 

в равновесных условиях до температуры 1300ºС, а затем подвергнуто закалке. Каков 

качественный и количественный фазовый состав полученного продукта?  

16. Определить: 1) температуру начала плавления смеси, содержащей 20% MgO, 50% 

Al2O3 и 30% SiO2; 2) количество жидкой фазы и состав твердой фазы, образующихся в 

данной системе при 1600ºС.  

17. Известково-натриевое стекло имеет состав (масс. %): 75% SiO2, 15% Na2O и 10% CaO. 

Определить, при какой равновесной температуре полностью расплавится шихта 

аналогичного состава для получения этого стекла. 

18. Определить: 1) температуру начала плавления твердой смеси, содержащей равные 

количества кордиерита и муллита; 2) количество жидкой фазы и состав твердой фазы, 

образующихся в этой системе при 1600ºС.  

19. Дана твердая смесь, состоящая из 10% кристаллов А, 40% кристаллов В и 50% 

кристаллов АВС. Определить: 1) при какой температуре начнется и закончится 

плавление этой смеси, 2) состав и количество жидкой фазы, находящейся в 

равновесии с твердой фазой при температуре 800ºС, 3) состав и количество твердой 

фазы, находящейся в равновесии с жидкой фазой при температуре 850ºС.  

20. Состав исходной смеси: 70% SiO2 и 30% Na2O. Определить процентное содержание 

жидкой и твердой фаз, а также их составы при 800ºС.  

21. Для смеси, состоящей из 200 г Na2O·2SiO2 и 800 г Na2O·SiO2, определить состав 

расплава, количество твердой фазы и расплава (в процентах и по массе) при 900ºС.  

22. Исходный расплав содержит 30% А, 40% В и 30% С. Определить: 1) процентное 

содержание фаз в системе при 1100ºС, 2) при какой температуре начнется и 

закончится кристаллизация расплава, 3) состав жидкой фазы в конечный момент 

кристаллизации.  

23. Для смеси, состоящей из 90 г Na2O·2SiO2 и 10 г SiO2, определить при 800ºС состав ее 

фаз, процентное содержание твердой фазы и расплава.  

24. Какое количество (в масс. %) Al2O3 надо добавить к SiO2, чтобы температура 

плавления смеси понизилась на 100ºС по сравнению с SiO2?  

25. На диаграмме состояния Na2O-CaO-SiO2/MgO-Al2O3-SiO2 покажите 

последовательность фазовых изменений при нагревании (охлаждении) состава, 
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заданного преподавателем. Определить состав и количество фаз в момент подхода к 

конечной точке кристаллизации и после полной кристаллизации расплава. 

 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

8.4. Структура и пример билета к зачету с оценкой (3 семестр) 

Зачет с оценкой по дисциплине «Физическая химия стеклообразного вещества» 

проводится в 3 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы. Билет для зачета с оценкой состоит из трех вопросов: первый касается 

теоретических аспектов разных разделов курса, второй – задача по диаграммам состояния 

двух- или трехкомпонентных систем, третий – рассмотрение путей кристаллизации 

исходного расплава или плавления исходной твердой смеси, состав которых задан 

преподавателем на конкретной диаграмме состояния трехкомпонентной системы. Ответы на 

вопросы билета оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: 

первый вопрос –10 баллов, второй – 15 баллов, третий – 15 баллов.  

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой ХТСиС 

 

 

_________   В.Н. Сигаев 

 

 «__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 
18.04.01 «Химическая технология» 

Магистерская программа - «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Физическая химия стеклообразного вещества 
Билет № 5 

1. Микронеоднородное строение стеклообразующих расплавов и стекол. Основные типы 

неоднородностей в стеклах. 

2. Шихта для получения известково-натриевого стекла содержит 15% Na2O, 20% CaO и 65% 

SiO2. Определить температуру, при которой начнется и закончится плавление шихты. 

3. На диаграмме состояния Na2O-CaO-SiO2 покажите последовательность фазовых 

изменений при нагревании (охлаждении) состава, заданного преподавателем. Определить 

состав и количество фаз в момент подхода к конечной точке кристаллизации и после полной 

кристаллизации расплава. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература  
1. Немилов С.В. Научные основы материаловедения стекол. Учебное пособие / С.В. 

Немилов. СПб: Лань, 2022. – 360 с. 

2. Шелби, Дж. Структура, свойства и технология стекла: пер. с англ. / Дж. Шелби. - М.: 

Мир, 2006. - 288 с. 

3. Типовые диаграммы состояния трехкомпонентных систем: учебно-методическое 

пособие / сост. Н. В. Голубев. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. - 70 с. 

 

Б. Дополнительная литература 
1. Рабухин, А.И. Физическая химия тугоплавких неметаллических и силикатных 

соединений: учебник / А.И. Рабухин, В.Г. Савельев. - М.: Инфра-М, 2009. – 303 с. 

2. Фельц А. Аморфные и стеклообразные неорганические твердые тела. – М.: Мир, 1986. – 

556 с. 

3. Мазурин О.В., Стрельцина М.В., Швайко-Швайковская Т.П. Свойства стекол и 

стеклообразующих расплавов. Т. 1-6. – Л.: Наука, 1973 – 1996. 

4. Древинг В.П., Калашников Я.А. Правило фаз с изложением основ термодинамики. – M.: 

Изд-во МГУ, 1964. – 455 с. 

5. Захаров А.М. Диаграммы состояния двойных и тройных систем / А.М. Захаров. – М.: 

Металлургия, 1990. – 240 с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 

 «Физика и химия стекла» ISSN: 0132-6651 

 «Стекло и керамика» ISSN: 0131-9582 

 «Неорганические материалы» ISSN: 0002-337X 

 «Журнал неорганической химии» ISSN: 0044-457X 

 Journal of Non-Crystalline Solids ISSN: 0022-3093 

 Physics and Chemistry of Glasses ISSN: 0031-9090 

 Journal of the American Ceramic Society ISSN: 1551-2916 

 Journal of Phase Equilibria ISSN: 1054-9714 

 Nature Materials ISSN: 1476-1122 

 Advanced Materials ISSN: 1521-4095 

 Advanced Functional Materials ISSN: 1616-3028 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации для лекций и практических занятий – 25; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 36); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 25). 
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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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 «Физическая химия 

стеклообразного вещества» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер, проектор, экран) и учебной мебелью; учебная аудитория для проведения 

практических занятий, оборудованная электронными средствами демонстрации; библиотека, 

имеющая копировальный аппарат и рабочие компьютерные места с доступом к базам данных 

и выходом в сеть Интернет.  

11.2. 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.  

11.3. Печатные и электронные образовательно-информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине и 

раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; справочные материалы в печатном и электронном виде по строению и 

свойствам стекол и стеклокристаллических веществ; информационно-поисковая система 

SciGlass Software Suite (LHASA, LLC, США); база данных диаграмм фазовых равновесий 

(ACerS). 
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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. 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2. 

Microsoft Office Home 

and Business 2016 Rus 

CEE Only No Skype BOX 

T5D-02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

3. 

WINHOME 10 Russian 

OLV NL Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

25 бессрочно 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Методы контроля 

освоения программы 
Раздел 1. Физико-

химические основы 

стеклообразного 

состояния  

Знает: 

 научные достижения и 

перспективные направления работ в 

области физикохимии стекла; 

 современные представления о 

строении стекла, возможности 

управления физико-химическими 

свойствами стекол и придания им 

новых функциональных свойств; 

 основы новейших 

инструментальных методов 

экспериментального исследования 

структуры и свойств стекол. 

Умеет: 

 формулировать требования к 

материалам, самостоятельно осваивать 

и грамотно использовать результаты 

новых экспериментальных и 

теоретических исследований в области 

физикохимии стекла; 

 подбирать адекватные методы 

исследования структуры и свойств 

стекол и стеклокристаллических 

материалов; 

 применять полученные 

теоретические знания для решения 

конкретных исследовательских и 

прикладных задач. 

Владеет: 

 навыками работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронными ресурсами по 

теоретическим и прикладным аспектам 

исследований стекол и 

стеклокристаллических материалов; 

 способностью к анализу и оценке 

современных научных достижений, к 

выработке новых решений 

исследовательских и прикладных задач 

в области физикохимии стекла. 

 

Оценка за контрольные 

работы №1 и 2 (3 

семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой (3 семестр) 

 

 

Раздел 2. Диаграммы 

состояния 

стеклообразующих 

систем  

 

Знает: 

 научные достижения и 

перспективные направления работ в 

области физикохимии стекла; 

 современные представления о 

строении стекла, возможности 

управления физико-химическими 

 

Оценка за контрольные 

работы №3 и 4 (3 

семестр) 

 

Оценка за зачет с 

оценкой (3 семестр) 
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свойствами стекол и придания им 

новых функциональных свойств. 

Умеет: 

 формулировать требования к 

материалам, самостоятельно осваивать 

и грамотно использовать результаты 

новых экспериментальных и 

теоретических исследований в области 

физикохимии стекла; 

 применять полученные 

теоретические знания для решения 

конкретных исследовательских и 

прикладных задач; 

Владеет: 

 навыками работы с научно-

технической, справочной литературой 

и электронными ресурсами по 

теоретическим и прикладным аспектам 

исследований стекол и 

стеклокристаллических материалов; 

 методикой работы с диаграммами 

состояния и уметь использовать их для 

решения практических задач; 

 способностью к анализу и оценке 

современных научных достижений, к 

выработке новых решений 

исследовательских и прикладных задач 

в области физикохимии стекла. 

 

 

 

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 Министерства науки и высшего образования Российской 

Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

− 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 
«Физическая химия стеклообразного состояния» 

основной образовательной программы 
18.04.01 «Химическая технология» 

 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

2.  

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 – магистратура по 

направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой 

Химической технологии керамики и огнеупоров РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Физическая химия твердого тела» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений учебного плана. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области неорганического материаловедения, в частности в области технологии 

высокотемпературных силикатных материалов. 

Цель дисциплины – углубление знаний, умений, владений и формирование 

компетенций в области физической химии твердого тела на основе высокотемпературных 

неметаллических материалов (ВНМ), строения кристаллических и стеклообразных твердых 

тел, термодинамики фазообразования в силикатных системах, взаимосвязей «состав – 

структура – условия синтеза – свойства» ВНМ, а также в области современных и 

перспективных ВНМ и направлений дальнейшего развития этой области 

материаловедения. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся системных углубленных 

знаний в области физической химии твердого тела для материалов на основе ТНиСМ, 

понимания концепции и общих закономерностей проектирования и создания этих 

материалов; выработка на этой основе системного подхода к постановке, выполнению и 

анализу результатов научных исследований в указанной области материаловедения 

керамических материалов. 

Дисциплина «Физическая химия твердого тела» преподается 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 направлено на приобретение следующих 

профессиональных компетенций и индикаторов их достижения:  



 

4 

 

 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов 

их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к ним, 

методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в 

области разработки, 

сопровождения и интеграции 

технологических процессов и 

производств в области 

материаловедения и 

технологии материалов (утв. 

приказом Министерства труда 

и социальной защиты 

Российской Федерации от 

03.07.2019  

№ 477н). 

Обобщенная трудовая 

функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных 

технологических процессов в 

области материаловедения и 

технологии материалов; 

уровень квалификации 7, 

трудовая функция B/01.7 

Разработка инновационных 

технологических процессов в 

области материаловедения и 

технологии материалов. 

ПК-4.2. Умеет анализировать и 

проектировать влияние 

параметров технологических 

режимов и условий испытаний и 

исследования ВФМ и изделий 

из них на их результаты, в том 

числе на основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ. 

ПК-4.3. владеет приемами 

разработки методик 

исследования микроструктуры, 

химического и фазового состава 

ВФМ и испытаний свойств 

изделий из них, проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 
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свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний с 

использованием прикладных 

программ. 

 



 

 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся в магистратуре должен: 

Знать:  

 современные научные достижения и перспективные направления 

исследований в области физической химии твердого тела материалов на основе 

высокотемпературных неметаллических материалов (ВНМ); 

 современные кристаллохимические, термодинамические, структурные 

представления о строении и физико-химических свойствах твердых тел как звеньях единой 

цепи; 

 значение физической химии твердого тела в технологических процессах 

ВНМ, проектировании и практических аспектах исследования их состава, структуры и 

свойств, эксплуатации материалов; 

 значение физической химии твердого тела при создании новых материалов на 

основе ВНМ для применения в различных областях хозяйства. 

Уметь:  

 проводить анализ научно-технической литературы в области физической 

химии твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 формулировать с привлечением физической химии твердого тела требования 

к материалам и определять эффективные пути создания новых материалов на основе ВНМ 

с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 

 проводить с привлечением физической химии твердого тела 

экспериментальные исследования состава, структуры и свойств материалов на основе 

ВНМ; 

 применять теоретические знания по физической химии твердого тела 

материалов на основе ВНМ для решения исследовательских и прикладных задач, в том 

числе в междисциплинарных областях. 

Владеть: 

 методами работы с научно-технической, справочной литературой и 

электронно-библиотечными ресурсами по теоретическим аспектам физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 основанными на физической химии твердого тела методологическими 

подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей состава, структуры, свойств 

и технологии материалов на основе ВНМ, обеспечивающими обоснованное принятие 

решений при разработке новых материалов для различных областей применения; 

 основанными на физической химии твердого тела методами критического 

анализа и оценки современных научных достижений, генерирования новых идей при 

решении исследовательских и практических задач в области синтеза материалов на основе 

ВНМ; 

 способностью и готовностью к разработке новых методов исследования, 

основанных на физической химии твердого тела, и их применению в самостоятельной 

научно-исследовательской деятельности в области материалов на основе ВНМ с учетом 

правил соблюдения авторских прав. 
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3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4,0 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 
Лекции 0,47 17 12,75 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,94 34 25,5 

Самостоятельная работа: 2,58 93 69,75 
Контактная самостоятельная работа 

2,58 
0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,45 

Виды контроля:  
 

Вид итогового контроля: Зачет с оценкой 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Раздел Раздел дисциплины 
Часов 

Всего Лек ПЗ СР 

1. 

Принципы синергетики в технологии 

керамики. Режимы на границе 

раздела твердое-жидкость. Точечные 

дефекты по Крёгеру-Винку. 

48 5 11 32 

2. 

Диаграммы Броуэра, зонная теория 

на языке Крёгера-Винка. Переход 

открытых пор в закрытые. 

«Вещество на границе кристалла» и 

его роль в спекании керамики. 

Твердые растворы в ZrO2, Al2O3, и 

синтезе форстерита. 

48 6 11 32 

3. 

Спекание с контролируемой 

скоростью усадки, двухступенчатое 

спекание. Полиморфизм и химия 

дефектов. Керамические связки и их 

удаление. Процессы при спекании 

керамики в зависимости от 

электропроводности и усадки 

48 6 12 29 

 Итого 144 17 34 93 
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4.2. Содержание разделов дисциплин 

Раздел 1. Принципы синергетики в технологии керамики. Режимы на границе 
раздела твердое-жидкость. Точечные дефекты по Крёгеру-Винку. 

Введение.  

Основные принципы синергетики, и их роль в технологии керамики. Фракталы и их 

роль в синергетике и технологии керамики. Примеси, понижающие или повышающие 

температуру плавления растущего кристалла. Изменения распределения примеси с ростом 

температуры. Явления самоорганизации на границе твердое-жидкость. Управляющие 

воздействия, влияющие на процессы взаимодействия керамики с жидкой фазой (коррозия). 

Свойства керамики и расплава, влияющие на их взаимодействие. Влияния электрических, 

механических и других внешний воздействий на процессы, происходящие на границе 

твердая-жидкость. Коррозия керамики на границе с агрессивным расплавом. 

Строение оксидных расплавов. Катионы основного характера К1 и катионы, 

образующие комплексные катионы с кислородом К2. Поведение одновременного 

присутствия К1 и К2 в расплаве на процессы контакта жидкости с керамикой. Строение и 

поведение эвтектик при кристаллизации и в процессе спекания. Особенности роста 

кристаллов. 

Виды точечных дефектов и квазихимические реакции. Запись квазихимических 

реакций по Крёгеру–Винку. Подход к квазихимическим реакциям с позиций Гиббса. 

Описание образование дефектов структуры через квазихимические реакции. 

 

Раздел 2. Диаграммы Броуэра, зонная теория на языке Крёгера-Винка. Переход 
открытых пор в закрытые. «Вещество на границе кристалла» и его роль в спекании 
керамики. Твердые растворы в ZrO2, Al2O3, и синтезе форстерита. 

Описание процессов с помощью диаграммы Броуэра. Диаграмма Броуэра для 

веществ АВ, MgO, MgO с добавкой Sc2O3. Зонная теория и описание донорных и 

акцепторых уровней в MgO с добавкой Al2O3 на языке квазихимических реакций. 

Образование центров окрашивания. Механизмы диффузии в кристаллах. Различие 

диффузии в монокристалле и в керамике. Ионы кислорода в оксидной керамике. Их роль в 

спекании керамики. Роль дефектов по катиону в спекании керамики. 

Роль точечных дефектов для спекания керамики. Рост кристаллов и определение 

примесей в системе ZrO2 с добавкой CaO. Расположение примесей по поверхности и в 

объеме кристалла. Понятие «вещество на границе кристалла», и его роль в спекании и росте 

кристаллов. Образование точечных дефектов в системах Al2O3 с добавкой TiO2 или MgO. 

Эволюция пор в процессе спекания. Локальные уплотнения в заготовке, и причины их 

образования. Рост пор при переходе открытых пор в закрытые. Сверхбыстрое спекание. 

Эффекты Киркендалла и Френкеля. Влияние различных факторов (дисперсности частиц 

порошка, давления, режима подъема температуры, присутствия добавок и др.) на полноту 

реакции. Синтез благородной шпинели из различных прекурсоров. Влияние дефектов по 

катиону и по аниону (разупорядоченность по Шоттки) на фазовые переходы в керамике. 

Синтез форстерита (Mg2SiO4) из различных прекурсоров. Эффект Хэдвалла, и его роль в 

синтезе форстерита. 

 

Раздел 3. Спекание с контролируемой скоростью усадки, двухступенчатое 
спекание. Полиморфизм и химия дефектов. Керамические связки и их удаление. 
Процессы при спекании керамики в зависимости от электропроводности и усадки. 

Спекание с контролируемой скоростью усадки. Сравнением с традиционным 

спеканием. Изменение структуры керамики и роль точечных дефектов. Уменьшение 

размеров кристаллов в керамике. Двухступенчатое спекание высокодисперсных порошков. 

Быстрый нагрев до температуры спекания Т1, уплотнение до примерно 70-85 истинной 

плотности, снижение температуры до Т2 и выдержка до полного уплотнения. Применяют 
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для обычных и для нанопорошков. Достоинства по сравнению с другими методами 

сохранения малого размера кристаллов. 

Роль точечных дефектов для полиморфных переходов. Влияние катионных и 

анионных вакансий на стабилизацию или дестабилизацию полиморфных фаз на примере 

Al2O3, WO3, ZrO2, Ca2SiO4. Временные технологические связки для формования керамики. 

Гелевое литье. Инжекционное формование. Опорные связки (backbone binder). Удаление 

связок: термическое, в растворах, в сверхкритических флюидах, вакуумное. Связка 

CATAMOLD, и автоматическая линия с применением этой связки. Причины выравнивания 

скола при выжигании связки. 

Процессы, происходящие при подъеме температуры и измерении 

электропроводности и усадки. Первый максимум на кривой электропроводности и его 

причины. Влияние дисперсности на первый максимум. Область второго максимума на 

кривой электропроводности и его причины. Область третьего максимума на кривой 

электропроводности и его причины. Область третьего максимума на кривой 

электропроводности и переход открытых пор в закрытые. Влияние степени 

неравновесности процесса на положение максимумов. Обсуждение результатов, 

полученных ранее на языке изменения структуры материала и перехода открытых пор в 

закрытые. Сравнение эффективности различных методов спекания для получения 

беспористой мелкокристаллической керамики. 

Заключение. Перспективы использования новых подходов к спеканию керамики. 

 



 

 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ 
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

 Знать:     

1 - методы прогнозирования работоспособности материала в заданных условиях эксплуатации + + + + 

2 
- современные методы исследования закономерностей спекания керамических материалов, 

заготовок и деталей, методы высокотемпературного упрочнения керамики 
+ + +  

3 
- современные базы данных научных публикаций в России и за рубежом по 

материаловедению и технологии современных и перспективных материалов 
  + + 

4 - условия использования данных, содержащихся в научных публикациях + + + + 

5 

- методологию составления аналитического обзора, включающего описание научных 

достижений и критику по материаловедению и технологии современных и перспективных 

материалов 

   + 

6 
современные методы управления составом, структурой и свойствами керамических 

материалов 
+ +  + 

7 
- возможности традиционных и современных технологий спекания и упрочнения, а также 

области их применения 
+ + + + 

 Уметь:     

8 

- использовать закономерности, отражающие зависимости физико-механических свойств 

современных материалов от химического состава, структурного состояния и видов 

термической обработки 

+ + + + 

9 
- проводить анализ научно-технической литературы в области современных и перспективных 

видов высокотемпературных функциональных материалов и их технологий 
   + 

10 
- собирать данные для составления обзора по материаловедению и технологии современных 

и перспективных материалов 
   + 

11 
- рассчитывать кинетические закономерности процессов высокотемпературного упрочнения 

(спекания) керамических материалов 
+ +   
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12 

- формулировать требования к материалам и определять эффективные пути создания новых 

высокотемпературных функциональных материалов с комплексом заданных свойств для 

конкретных областей применения 

   + 

13 

- применять теоретические знания по современным и перспективным видам 

высокотемпературных функциональных материалов для решения исследовательских и 

прикладных задач, в том числе в междисциплинарных областях 

+ + + + 

 Владеть:     

14 

- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам материаловедения 

высокотемпературных функциональных материалов 

+ + + + 

15 

- методологическими подходами, особенностями синтеза и выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии высокотемпературных функциональных материалов, 

обеспечивающих обоснованное принятие решений при разработке новых материалов для 

различных областей применения 

+ + + + 

16 

- методами критического анализа и оценки современных научных достижений, 

генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач в области 

высокотемпературных функциональных материалов 

+ + + + 

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-4 Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и технические 

требования к ним, методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от технологических 

факторов получения ВФМ 

+ + + + 

18 

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов и 

условий испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + + 



 

9 

 

19 

ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 

исследований микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний свойств 

изделий из них, проведения статистического 

анализа стабильности структуры и свойств ВФМ, 

разработки алгоритмов обработки результатов 

испытаний и исследований с использованием 

прикладных программ 

+ + + + 

 
 



 

 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ Раздел Темы практических занятий 
Акад. 
часы 

1. Раздел 1 
Появление ячеек Бенара и реакция Белоусова-

Жаботинского. 
2 

2. Раздел 1 
Роль фракталов при описании структуры керамики и 

процессов пропитки. 
2 

3. Раздел 1 
Примеси, понижающие или повышающие температуру 

плавления растущего кристалла. 
2 

4. Раздел 1 Явления самоорганизации на границе твердое-жидкость. 2 

5. Раздел 1 
Катионы К1 и К2 в расплаве и их роль в процессах 

взаимодействия. 
2 

6. Раздел 1 Почему 8? Описание точечных дефектов в кристаллах. 2 

7. Раздел 2 
Описание процессов в керамике с помощью диаграммы 

Броуэра 
2 

8. Раздел 2 
Диаграмма Броуэра для керамики из MgO с добавкой 

Sc2O3. 
2 

9. Раздел 2 

Керамические изоляторы с различными добавками, в 

том числе центры окрашивания, и их описание на язык 

квазихимических реакций. 

2 

10. Раздел 2 
Определение типа твердого раствора в системе ZrO2 с 

добавкой CaO и расчет его плотности. 
2 

11. Раздел 2 
Понятие «вещество на границе кристалла», и его роль в 

спекании и росте кристаллов. 
2 

12. Раздел 2 
Синтез форстерита (Mg2SiO4) из различных прекурсоров 

и эффект Хэдвалла. 
2 

13. Раздел 3 
Спекание с контролируемой скоростью усадки и размер 

кристаллов. 
2 

14. Раздел 3 
Двухступенчатое спекание и размер кристаллов в 

керамике. 
2 

15. Раздел 3 
Полиморфизм в оксидах и концентрация дефектов по 

кислороду и по катиону. 
2 

16 Раздел 3 
Стабилизация или дестабилизация полиморфных фаз на 

примере Al2O3, WO3, ZrO2, Ca2SiO4. 
2 

17 Раздел 3 
Современные связки для формования керамики. 

Опорные связки. 
1 

18 Раздел 3 Изменения в пористости и ее роль в спекании керамики. 1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 

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; 



 

8 

 

– посещение отраслевых выставок и семинаров; 

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

– выполнение реферативно-аналитической работы по тематике дисциплины; 

– подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционной части 

дисциплин;  

– подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, магистрантам 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 (3 контрольные работы по 20 баллов за каждую) и итогового контроля 

в форме зачета с оценкой (40 баллов). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферативная работа не предусмотрена. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 
дисциплины  

Для текущего контроля в предусмотрено по 3 контрольные работы. Максимальная 

оценка за каждую контрольную работу составляет 20 баллов. 

 
Раздел 1. Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная работа содержит 

2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос. 
Вопрос 1.1. 
1. Определение системы и окружающей среды. Окружающая среда для молекулы. 

Окружающая среда для изделия, находящегося в печи. 

2. Открытые системы. Что характеризует информация? 

3. Определение синергетики. Аналогичные названия, применяемые для химических 

систем. 

4. Классификация материалов по уровням масштабов. На каком уровне масштабов 

находится химический состав материала? Что включает в себя описание структуры 

изделия? 

5. Диссипативные структуры. 

6. Аккумулирующие структуры. 

7. Могут ли одни и те же структуры материала играть в зависимости от внешнего 

воздействия роль и диссипативных, и аккумулирующих? Дайте развернутый ответ и 

приведите примеры. 

8. Условность деления структур материала на диссипативные и аккумулирующие. 

9. Степень неравновесности структуры материала. В чем она выражается? 

10. Устойчивые состояния системы. Детерминированные и хаотические системы. 

Принцип Ле-Шателье–Брауна. 

11. Суть принципа Ле-Шателье–Брауна, и как он проявляется при различных внешних 

воздействиях? 



 

9 

 

12. Неустойчивая система. Чувствительность к шумам (внешним и внутренним 

флуктуациям). 

13. Понятие детерминированного хаоса. 

14. Понятие о бифуркации. 

15. Все ли неустойчивые системы являются бифуркациями? 

16. Как поступать исследователю, если неустойчивое состояние не является 

бифуркацией 

17. Мультистабильность системы и возможности получения стабильных свойств 

материала. 

18. Бифуркации и потеря памяти о предыдущем пути эволюции системы. Стрела 

времени. 

19. Степень неравновесности системы и пути ее эволюции. 

20. Примеры диссипативных структур при взаимодействии материла с агрессивной 

средой. 

21. Развитие реальных систем в ряду «устойчивость-неустойчивость-устойчивость». 

Характеристика этих состояний. 

22. Явление самоорганизации. Примеры самоорганизации. 

23. Ячейки Бенара. 

24. Как будут меняться параметры ячеек Бенара при изменении внешних условий. 

Приведите примеры. 

25. Реакция Белоусова-Жаботинского.  

26. Как меняются параметры реакции Белоусова-Жаботинского при изменении 

внешних условий? 

27. Примеры применения синергетических подходов к описанию процессов 

взаимодействия неорганического неметаллического материала с агрессивной средой. 

28. Определение фрактала. 

29. Размерность Хаусдорфа–Безиковича и евклидово пространство. 

30. Примеры математических фракталов. Кривая Кох. 

31. Области применения геометрии фракталов. 

32. Перколяция. Основная задача теории перколяции. 

33. Приведите примеры явлений, где теорию перколяции можно применять. 

34. Агрегация частиц. Модель ограниченной диффузией агрегации. 

35. Модель гелеобразования. 

36. Понятие о мультифрактале. 

37. Что такое кластер в геометрии фракталов? 

38. Понятие об аттракторе. Детерминированные и хаотические аттракторы. 

39. Примеры фракталов. 

40. Применение геометрии фракталов к процессам взаимодействия неорганического 

неметаллического материала с агрессивной средой. 

41. Получение порошков механическим измельчением с позиций синергетики. 

42. Получение порошков химическими методами с позиций синергетики. 

43. Получение формовочных масс с позиций синергетики. 

44. Получение полуфабриката методом полусухого одноосного прессования с позиций 

синергетики. 

45. Получение полуфабриката методом экструзии с позиций синергетики. 

46. Получение полуфабриката методом раскатки с позиций синергетики. 

47. Получение полуфабриката методом допрессовки с позиций синергетики. 

48. Получение полуфабриката методом литья из водных шликеров с позиций 

синергетики. 

49. Получение полуфабриката методом литья из парафиновых шликеров с позиций 

синергетики. 

50. Процессы при твердофазном спекании с позиций синергетики с позиций 
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синергетики. 

51. Почему кристаллы из «особо чистых веществ" всегда содержат примеси? 

52. Коэффициент распределения примеси при росте монокристалла между твёрдой и 

жидкой фазами. 

53. Как вычисляют коэффициент распределения примеси по диаграмме состояния? 

54. Как ведет себя примесь, понижающая температуру плавления растущего кристалла, 

кристалла, если она понижает температуру его плавления? Поясните помощью диаграммы 

состояния. 

55. Как ведет себя примесь, понижающая температуру плавления растущего кристалла, 

кристалла, если она повышает температуру его плавления?  Поясните помощью 

диаграммы состояния. 

56. Какое значение имеет коэффициент распределения примеси, если примесь 

понижает температуру его плавления? Поясните помощью диаграммы состояния. 

57. Какое значение имеет коэффициент распределения примеси, если примесь 

повышает температуру его плавления? Поясните помощью диаграммы состояния. 

58. Формула эффективного коэффициента распределения k=k0/[k0+(1-k0)e
V/D]. Почему 

она появилась и что означают входящие в нее величины? 

59. Диффузионный слой на границе растущего кристалла. Что происходит в нем с 

примесью в зависимости от коэффициента распределения примеси? 

60. Чем и почему определяется распределение примесей в слое перед растущим 

кристаллом при отсутствии перемешивания расплава при k<1? Какая ситуация возникает 

при жидкофазном спекании? 

61. Как и почему изменяется концентрация примесей в расплаве перед растущим 

кристаллом при k<1? 

62. Кинетическая область процесса взаимодействия кристалла с жидкостями и газами.  

63. Диффузионная область процесса взаимодействия кристалла с жидкостями и газами. 

64. Смешанная область процесса взаимодействия кристалла с жидкостями и газами. 

65. Почему с ростом температуры процессы обычно переходят из кинетической области 

в диффузионную? 

66. Диффузионная область как реализация принципа Ле-Шателье–Брауна. 

67. Как можно перейти из диффузионной области в кинетическую? Как определить, что 

процесс происходит в кинетической области? 

68. Почему в кинетической области процесс зависит от состояния поверхности твердого 

тела? От каких именно элементов поверхности он зависит? 

69. Рассмотрите процесс растворения твердого тела на границе с приповерхностным 

слоем с позиций синергетики. 

70. Структура (строение) диффузионного слоя при наличии нескольких катионов в 

кристалле и в жидкой среде. 

71. Образование диффузионного слоя как проявление принципа Ле-Шателье–Брауна. 

72. Первый механизм образования ДЭС с позиций синергетики. 

73. Второй механизм образования ДЭС с позиций синергетики.  

74. Третий механизм образования ДЭС с позиций синергетики. 

75. Какие механизмы образования ДЭС реализуются при реальном взаимодействии 

кристалла с расплавом? 

76. Равнодоступная поверхность и формула Левича. Какие требования к режиму 

вращения и к структуре образца? 

77. Объясните влияние внешних условий на процесс взаимодействия твердого тела с 

жидкостью. 

78. Почему фрактальность поверхности раздела повышает скорость растворения? Дайте 

развернутый ответ. 

79. Почему фрактальность поверхности помогает ускорить образование диффузионного 

слоя и проявлению принципа Ле-Шателье–Брауна? 
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80. Как меняется структура контактного слоя ТТ-Ж при их взаимодействии? 

 
Вопрос 1.2. 
1. Какие внешние управляющие воздействия могут влиять на процессы коррозии 

керамики? 

2. Как влияет на процесс коррозии керамики структура пористости? 

3. Как влияет на процесс коррозии керамики структура поверхности пор? 

4. Как влияет на процесс коррозии керамики структура межкристаллической фазы? 

5. Как влияет на процесс коррозии керамики структура кристаллов керамики? 

6. Как влияет на процесс коррозии керамики вязкость жидкости? 

7. Какие процессы происходят при взаимодействии ТТ с Ж?  

8. Какие аккумулирующие структуры образуются при контакте ТТ с Ж.? Что 

способствует их возникновению? 

9. Как определить стойкость оксида к восстановлению по значению G°t? Дайте 

развернутый ответ. 

10. Самоорганизация при растворении ТТ. Изменение рельефа границы ТТ-Ж. 

11. Как влияют постоянные электрические поля на процессы в диффузионном слое при 

взаимодействии керамики с расплавом. 

12. Какие проблемы затрудняют применение электрических полей для защиты керамики 

от коррозии при высоких температурах? 

13. Основные положения строения жидкостей. 

14. Процесс кристаллизации простых жидкостей. 

15. Процесс кристаллизации эвтектики. 

16. Основные отличия процессов кристаллизации простых жидкостей от кристаллизации 

эвтектик. 

17. Роль эвтектик в химическом сопротивлении керамики при высоких температурах. 

18. -фаза и -фаза при кристаллизации эвтектик. 

19. Условия образования одномерных кристаллов -фаз при кристаллизации эвтектик. 

20. Процесс взаимодействия двух кристаллов, образующих эвтектику. 

21. Строение расплавов оксидов. Катионы K1 и K2. 

22. Основность расплавов оксидов через соотношение основных и кислых оксидов и 

концентрацию (активность) анионов кислорода. 

23. Почему вязкость металлургических шлаков возрастает с увеличением содержания 

кислых оксидов (SiO2)? 

24. В каком случае при спекании с добавками эвтектики жидкая фаза сначала насыщена 

относительно основного компонента керамики? Дайте развернутый ответ. 

25. Почему при использовании эвтектических добавок на контакте кристалл–жидкость 

проявляется чувствительность к точечным дефектам? Дайте развернутый ответ. 

26. Почему происходит растворение основной фазы в эвтектике при спекании керамики 

с добавками эвтектик? Дайте развернутый ответ. 

27. Почему и как происходит массоперенос основной фазы в эвтектике при спекании 

керамики с добавками эвтектик? Дайте развернутый ответ. 

28. Почему сложные оксиды, в которых один катионов из которых основной, а второй – 

кислый, часто легко пропитываются по границам кристаллов? Дайте развернутый ответ. 

29. Почему кристаллы всегда имеют дефекты? Ответ дайте с привлечением синергетики 

и химии кристаллов с дефектами. 

30. Как получить кристалл с минимальным содержанием дефектов? Ответ дайте с 

привлечением синергетики и химии кристаллов с дефектами. 

31. Обмен веществом кристалла с окружающей средой. К чему это приводит? 

32. Обмен информацией кристалла с окружающей средой. К чему это приводит? 

33. Обмен энергией кристалла с окружающей средой. К чему это приводит? 
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34. Почему быстрый рост кристалла обычно приводит к увеличению содержания 

дефектов? Ответ дайте с привлечением синергетики и химии кристаллов с дефектами. 

35. Назовите внешние управляющие воздействия, влияющие на рост кристаллов.  

36. Назовите внутренние управляющие воздействия, влияющие на рост кристаллов. 

37. Рост кристаллов с позиции синергетики и химии кристаллов с дефектами. 

38. Дефекты по Шоттки в Al2O3, SrO, ZrO2, Ta2O5. Поясните это с помощью 

квазихимических реакций.  

39. Дефекты по Френкелю в ZnO, Y2O3, ZrO2, Ta2O5. Поясните с помощью 

квазихимических реакций. Почему преимущественно они образуются? 

40. Дефекты антишоттки в Al2O3, MgO, ZrO2, Nb2O5. Почему их концентрация в бинарных 

кристаллах очень мала? В кристаллах каких соединений это возможно? 

41. Дефекты антифренкель в Al2O3, MgO, ZrO2, Nb2O5. Почему их концентрация в 

бинарных кристаллах обычно мала?  

42. Антиструктурные дефекты. Поясните с помощью квазихимических реакций. Почему 

они редко образуются в кристаллах бинарных соединений?  

43. Антиструктурные дефекты. Поясните с помощью квазихимических реакций. В каких 

соединениях возможно их образование в значительном количестве? 

44. Структурная разупорядоченность. Объясните суть и приведите примеры кристаллов, 

где это происходит. 

45. Антиструктурные дефекты и структурная разупорядоченность.  

46. Образование “сверхструктуры” в кристаллах. Объясните суть и приведите примеры 

кристаллов, где это происходит. 

47. Сравните обычные химические реакции и квазихимические реакции по Крегеру-

Винку. 

48. Почему образование дефектов по Шоттки можно рассматривать как процесс 

растворения вакуума (пустоты) в кристалле. Ответ дайте с привлечением синергетики и 

химии кристаллов с дефектами. 

49. Напишите квазихимическую реакцию образования твердого раствора при введении 

добавки Al2O3 в MgO�Al2O3, BeO в MgO�Al2O3, ZrO2 в MgO�Al2O3. 

50. Напишите квазихимическую реакцию образования твердого раствора при введении 

добавки BeO в 3Al2O3�2SiO2, ZrO2 в 3Al2O3�2SiO2, Na2O в 3Al2O3�2SiO2. 

51. Напишите квазихимическую реакцию образования твердого раствора при введении 

добавки Al2O3 в 3Y2O3�5Al2O3, BeO в 3Y2O3�5Al2O3, ZrO2 в 3Y2O3�5Al2O, Nb2O5 в 

3Y2O3�5Al2O3. 

52. Напишите квазихимическую реакцию при добавлении Y2O3 к Sc2O3. Объясните, 

почему там образуются вакансии? 

53. Приведите пример квазихимической реакции с образованием даймера в системе ZrO2-

MgO (хозяин). 

54. Приведите пример квазихимической реакции с образованием траймера в системе 

ZrO2-Y2O3 (хозяин). 

55. Напишите уравнение для зависимости энергии Гиббса от энтальпии и энтропии 

процесса образования точечных дефектов. 

56. Для химической реакции типа: 1A + 2B  3C + 4D напишите условие наступления 

динамического равновесия. 

57. Напишите уравнение для химического потенциала при квазихимической реакции. 

Когда используют активность вместо концентрации. 

58. Почему для реакций дефектообразования допустимо использовать концентрации в 

законе действия масс? 

59. Приведите формулу для потенциала Гиббса при реакции типа 1A + 2B  3C + 4D 

с использованием химических потенциалов. 

60. Приведите формулу для константы равновесия реакции типа 1A + 2B  3C + 4D с 

использованием термодинамических потенциалов. 
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61. Приведите формулу для константы равновесия при образовании дефектов по 

Френкелю в AgBr. 

62. Приведите формулу для концентраций [Agi

.

] и вакансий [VAg

] при образовании 

дефектов по Френкелю в AgBr. 

63. Определение концентрации дефектов по Шоттки через константу равновесия для 

реакции 0  VMg


 + VO

..

. 

64. Поясните квазихимическими реакциями, как введение в MgO добавки Al2O3 приводит 

к уменьшению концентрации вакансий по кислороду. 

65. Поясните квазихимическими реакциями, как введение в Al2O3 добавки Nb2O5 

приводит к уменьшению концентрации вакансий по кислороду. 

 
Раздел 2. Контрольная работа № 2. Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная 
работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос. 
 
Вопрос 2.1. 
1. Что препятствует успешному применению расчета концентрации вакансий по 

закону действия масс? 

2. Роль примесей в расчете концентрации вакансий по закону действия масс. 

3. Роль примесей щелочных металлов в расчете концентрации вакансий по закону 

действия масс. 

4. Роль примесей щелочно-земельных металлов в расчете концентрации вакансий по 

закону действия масс. 

5. В чем основная идея построения диаграмм Броуэра? 

6. Напишите квазихимическую реакцию, на основе которой получено уравнение 

[VA

х

][VB

х

] = KS. 

7. Напишите квазихимическую реакцию, на основе которой получено уравнение 

[VA

][h

.

] / [VA

х

] = Ka. 

8. Напишите квазихимическую реакцию, на основе которой получено уравнение 

[VB

.

][e

] / [VB

х

] = Kb. 

9. Напишите формулу для константы равновесия реакции АA

х

 + BB

х

  АA

х

 + 1/2B2  + 

VB

х

. 

10. Напишите, что означают приведенные величины:  = [АA

х

] - [BB

х

] = [VB

х

] + [VB

.

] - 

[VA

х

] - [VA

]. 

11. Напишите, что означают приведенные величины: ln i = f (lnR); i = ([VA

х

],  [VA

],  [VB

х

],  

[VB

.

],  [e

],  [h

.

]); R = Kbv PB

1/2

. 

12. Интервал I диаграммы Броуэра для соединения АВ (AB - ионный полупроводник и 

KS > Ki > KS

.) при низком давлении В. Какое уравнение определяет условие 

электронейтральности? 

13. Интервал II диаграммы Броуэра для соединения АВ (AB - ионный полупроводник и 

KS > Ki > KS

.) при среднем давлении В. Какое уравнение определяет условие 

электронейтральности? 
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14. Интервал III диаграммы Броуэра для соединения АВ (AB - ионный полупроводник и 

KS > Ki > KS

.) при высоком давлении В. Какое уравнение определяет условие 

электронейтральности? 

15. На графике зависимости и ln  = f (lnR)= f (lnP
1/2

) имеется вертикальный участок. 

Что он означает?  

16. Интервал I диаграммы Броуэра для соединения MgO при низком давлении O2. Какое 

уравнение определяет условие электронейтральности? 

17. Интервал II диаграммы Броуэра для соединения MgO при среднем давлении O2. 

Какое уравнение определяет условие электронейтральности? 

18. Интервал III диаграммы Броуэра для соединения MgO при высоком давлении O2. 

Какое уравнение определяет условие электронейтральности? 

19. Интервал I диаграммы Броуэра для соединения MgO с добавкой Sc2O3 при низком 

давлении O2.  

20. Интервал III диаграммы Броуэра для соединения MgO с добавкой Sc2O3 при среднем 

давлении O2. Какое уравнение определяет условие электронейтральности? 

21. Интервал IV диаграммы Броуэра для соединения MgO с добавкой Sc2O3 при высоком 

давлении O2. Какое уравнение определяет условие электронейтральности?  

22. Почему диаграммы Броуэра слишком схематичны и дают лишь качественные 

представления о реальном процессе? 

23. Какая главная причина, препятствующая расчету концентрации дефектов с учетом 

закона действия масс? 

24. Как располагаются примесные и акцепторные уровни в запрещенной зоне ионного 

кристалла? 

25. Почему точечные дефекты в ионных кристаллах почти всегда имеют заряд? 

26. Какую роль играют отрицательные дефекты (вакансии и примесные атомы) в 

запрещенной зоне? Приведите примеры. 

27. Какую роль играют положительные дефекты (вакансии и примесные атомы) в 

запрещенной зоне? Приведите примеры. 

28. Приведите квазихимические реакции для образования отрицательных дефектов 

(вакансии и примесные атомы) в запрещенной зоне.  

29. Как располагаются энергетические уровни вакансий по кислороду и примесного 

алюминия в запрещенной зоне в MgO с добавкой Al2O3? Почему их взаимное расположение 

такое? 

30. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение VMg

х

][VO

х

] = exp(-GS

/kT). 

31. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [e

][h

.

] = exp(-Gi/kT)  exp(-Ei/kT)  exp(-(-8eV)/kT). 

32. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VMg

х

][e

]/[VMg


]  exp(-(-0,5eV)/kT)). 

33. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VMg

х

][e

]2/[VMg


]  exp(-EA/kT)  exp(-(-1,5eV)/kT)). 

34. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VO

х

][h

.

]/[ VO

.

]  exp(-(-0,5eV)/kT). 

35. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VO

х

][h

.

]2/[VO

..

]  exp(-ED/kT)  exp(-(-2eV)/kT)). 
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36. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VMg

][VO

..

] = exp(-GS/kT). 

37. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [AlMg

.

]2[VMg

]  exp(-(-0,5eV)/kT). 

38. Что означает приведенное уравнение для MgO с добавкой Al2O3: 

[VMg

х

][VO

х

]/([VMg

][VO

..

])  1/([e

]2h

.

]2) exp((-EA-ED)/kT)  exp((2Ei-EA-ED)/kT)  exp((-

16+1,5+2)eV/kT) = exp(-12,5eV/kT)? 

39. Как образуются F-центры в бесцветном кристалле NaCl? Приведите 

квазихимические реакции. 

40. Как образуются V-центры в бесцветном кристалле NaCl? Приведите 

квазихимические реакции. 

41. Почему F-центры видны, а V-центры – нет? 

42. Как образуются F-центры в бесцветном кристалле MgO? Приведите 

квазихимические реакции. 

43. Как образуются V-центры в бесцветном кристалле MgO? Приведите 

квазихимические реакции. 

44. Напишите квазихимические реакции образования доминирующих дефектов при 

избытке кислорода в кристалле MeO. 

45. Напишите квазихимические реакции образования доминирующих дефектов при 

избытке металла в кристалле MeO. 

46. Перечислите дефекточувствительные свойства кристаллов, которые можно 

использовать для определения вида и концентрации дефектов. 

47. Что означают уравнения: 0  1/2B2  + VB

q.

 + qe

,     [VB

q.

] [e

]
q

 PB

1/2

 = K? 

48. Что означает уравнение: [e

] = n = q[VB

q.

] = q? 

49. Напишите, как из уравнения [VB

q.

][e

]
q

 PB

1/2

 = K получают уравнение q
q

 
q+1

 PB

1/2

 = 

K? 

50.  Напишите, как из уравнения q
q

 
q+1

 PB

1/2

 = K. получают уравнение lnK = 1/2 ln PB + 

qln q +(q+1)ln  = -H/RT + S/R? 

51. Опишите параметры, входящие в уравнение (q+1) [ ln / (1/T)] = - H/R. 

52. Как, используя уравнение (q+1) [ ln / (1/T)] = - H/R можно вычислить H? 

53. Как из уравнения (HB - TSB) = -2H + T[2S - 2Rqlnq - 2R(q+1)ln ] получить 

уравнения H = -1/2(HB), S = -1/2(SB) + Rqln q + R(q+1)ln ? 

54. Как, используя уравнения H = -1/2(HB), S = -1/2(SB) + Rqln q + R(q+1)ln , 

определить HB и SB? 

55. Напишите квазихимическую реакцию, из которой получено уравнение [Mei

q.

][e

]
q

 

PO = exp(-G/RT) = exp(S/R) exp(-H/RT). 

56. Чему равна концентрация электронов для MeMe

х

 + 2OO

х

  O2 + Mei

q.

 + qe

? 

57. Как определяют значение q для реакции MeMe

х

 + 2OO

х

  O2 + Mei

q.

 + qe

? 

58. Напишите, что означают параметры уравнения  = e [e

] qe = oexp(-E/RT)? 
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59. Напишите, что означают параметры уравнения exp(-[(G1+G2)/(RT)] = 1/2 

POPMe[VO

..

][VMg


][e

]
2

[h

.

]
2

? 

60. Напишите, что означают параметры уравнения 3(E1 + E2) = -HMeO + HS + 2H i? 

61. Почему трудно точно контролировать концентрацию точечных дефектов и, в 

частности, добавок? 

62. Какие свойства керамики связаны с точечными дефектами в кристаллах? 

63. Механизмы диффузии: эстафетная диффузия, диссоциативное перемещение. 

Приведите рисунок. 

64. Механизмы диффузии. Миграция по протяженным дефектам. 

65. Движущие силы, действующие на заряженные частицы при транспортных 

процессах. 

66. Схема потенциальной энергии ионов при воздействии внешнего поля. 

67. Отклонение от стехиометрии при нагревании. 

68. Образование вакансий по кислороду в оксидах. Ее причины. 

69. Где в структуре керамики преимущественно возникают вакансии по кислороду и 

почему? 

70. Почему в керамике диффузионный массоперенос ионов кислорода выше, чем в 

монокристаллах? 

71. Какие вакансии и почему определяют диффузию в оксидной керамике 

(разупорядочение по Шоттки)? Дайте развернутый ответ. 

72. Приведите три квазихимические реакции появления вакансий по катиону (при 

замещении аниона). 

73. Как происходит образование вакансий при изовалентном замещении? 

74. Приведите три квазихимические реакции появления вакансий по кислороду (при 

замещении катиона). 

75. Приведите три квазихимические реакции появления вакансий по кислороду (при 

замещении аниона). 

 

Вопрос 2.2. 
1. Какие дефекты и почему приводят к образованию крупных кристаллов и понижению 

температуры спекания? 

2. Как замедляют рост кристаллов за счет образования на их поверхности новой фазы 

на примере спекания Y2O3, с добавками ZrO2? Напишите квазихимические реакции. 

3. Почему для чистого сырья требуется меньше добавок, чем для сырья с примесями? 

Дайте развернутый ответ. 

4. Как распределить добавку равномерно по сечению частицы? Дайте развернутый 

ответ. 

5. Как распределить добавку на поверхности частицы? Дайте развернутый ответ. 

6. Понятие «вещество на границе кристалла». Почему оно отличается от внутренних 

слоев кристалла? Дайте развернутый ответ. 

7. После превышения предела растворимости плотность образцов после спекания 

увеличивается. Приведите пример с квазихимическими реакциями. 

8. Почему сложно повысить концентрацию кислородных вакансий и сохранить ее до 

высоких температур? Дайте развернутый ответ. 

9. Почему при высокой температуре (около 1800С) в керамике из оксида алюминия с 

добавками оксида магния кристаллы все-таки растут? Дайте развернутый ответ. 

10. Образование локальных уплотнений. Причины этого явления. Дайте развернутый 

ответ. 

11. Переход открытых пор в закрытые. Что происходит с вакансиями по кислороду? 

Дайте развернутый ответ. 
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12. После перехода открытых пор в закрытые начинается рост кристаллов. К чему это 

приводит? Дайте развернутый ответ. 

13. Почему уменьшение степени неравновесности процесса спекания снижает 

вероятность появления локальных уплотнений? Дайте развернутый ответ. 

14. Способы уменьшения степени неравновесности процесса спекания для снижения 

вероятности появления локальных уплотнений. Дайте развернутый ответ. 

15. Почему повышение плотности и равноплотности заготовки снижает вероятность 

появления локальных уплотнений. Дайте развернутый ответ. 

16. Когда и почему образуются локальные уплотнения? 

17. Образование локальных уплотнений при формовании заготовок. Дайте ответ с 

позиций синергетики. 

18. Роль внутреннего и внешнего трения при формовании заготовок в образовании 

локальных уплотнений. 

19. Как могут возникнуть локальные уплотнения при удалении связки?  

20. Как меняется структура заготовки из-за образования локальных уплотнений? 

21. Способы определения локальных уплотнений на сколах заготовки. 

22. Как перемещается трещина в заготовке с локальными уплотнениями? 

23. Как влияет прочность заготовки на траекторию движения трещины и почему? Дайте 

развернутый ответ. 

24. Причина наличия гряд на изломе при наблюдении в бинокулярной лупе. Дайте 

развернутый ответ. 

25. Почему в образцах, высушенных при температуре 100оС, гряды выражены менее 

явно, а размер впадин несколько меньше, чем после сушки при 20оС. Дайте развернутый 

ответ. 

26. Причина исчезновения крупных элементов структуры на сколах при температурах 

1000 и 1100оС и вновь их появления при 1300 и 1500оС. Дайте ответ с позиций синергетики. 

27. Эволюция структуры от локальных уплотнений в каркасе при прессовании 

заготовки. Дайте развернутый ответ. 

28. Гранулы, образующиеся после гомогенизации формовочной массы протиранием 

через сито. Их эволюция при формовании, сушке и спекании. 

29. Эволюция локальных уплотнений в пластичных массах при подготовке массы, 

30. Сверхбыстрое спекание. Его влияние на эволюцию локальных уплотнений в 

процессе спекания. Дайте развернутый ответ. 

31. Проблемы применения сверхбыстрого спекания. Дайте развернутый ответ. 

32. Почему сверхбыстрое спекание позволяет получать высокоплотную 

мелкокристаллическую керамику. Дайте развернутый ответ. 

33. Причина образования крупных локальных уплотнений при пластическом 

формовании. Дайте развернутый ответ. 

34. Образование автоволн при переходе через неустойчивое состояние (бифуркацию). 

Гипотеза о роли автоволн на структуру локальных уплотнений. 

35. Почему область 1000 - 1100°С (для высокодисперсных корундовых масс) является 

важной для последующей эволюции структуры керамики? Дайте развернутый ответ. 

36. Какие эффекты сопровождают химическое взаимодействие стехиометрической 

смеси из двух простых оксидов при образовании сложного оксид? В чем они проявляются? 

37. В чем суть эффекта Киркендалла? 

38. В чем суть эффекта Френкеля? 

39. Почему для увеличения диффузионного массопереноса в оксидах необходимо 

наличие вакансий как по катиону? 

40. Объясните связь концентрации примесных дефектов с концентрацией тепловых 

дефектов. 

41. Объясните отклонение от стехиометрии, которое возникает при взаимодействии 

стехиометрической смеси двух оксидов. 
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42. Как влияет на результат взаимодействия стехиометрической смеси двух оксидов 

дисперсность исходных порошков? 

43. Если взаимодействуют в стехиометрической смеси два оксида, то какой твердый 

раствор обычно образуется и почему? Дайте развернутый ответ. 

44. Объясните результат взаимодействия смеси высокодисперсных порошков 

стехиометрического состава из двух оксидов с позиций синергетики. 

45. Как влияет на взаимодействие стехиометрической смеси двух высокодисперсных 

оксидов скорость нагревания? 

46. Как влияет на взаимодействие стехиометрической смеси двух высокодисперсных 

оксидов присутствие в них примесей (добавок)? 

47. Как может влиять на взаимодействие стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов режим подъема температуры? 

48. Почему реакции синтеза обычно экзотермические? Дайте ответ с позиций 

синергетики. 

49. Как определить наиболее подвижный катион в стехиометрической смеси двух 

взаимодействующих оксидов? 

50. Как можно уменьшить эффект расширения заготовки из стехиометрической смеси 

двух взаимодействующих оксидов? 

51. Как влияет предыстория высокодисперсных порошков оксидов на результат 

спекания заготовки из их смеси стехиометрического состава? 

52. После синтеза из стехиометрической смеси двух высокодисперсных оксидов 

остались остатки обеих исходных фаз. Объясните это явление. 

53. Какие факторы способствуют при разложении смеси прекурсоров оксидов, взятых в 

стехиометрическом соотношении по оксидам, сохранению кроме твердого раствора 

синтезируемого соединения исходных оксидов. Дайте развернутый ответ. 

54. Какие факторы способствуют получению однофазного материала после синтеза из 

стехиометрической смеси двух высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ. 

55. Что обычно получается после синтеза MgO.Al2O3 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ.  

56. Что обычно получается после синтеза NiO.Al2O3 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ. 

57. Что обычно получается после синтеза CaO.2Al2O3 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ.  

58. Что обычно получается после синтеза MgO.SiO2 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ.  

59. Как обычно происходит синтез Ag2S при взаимодействии серебра с расплавом серы. 
Дайте развернутый ответ. 

60. Как можно определить, какой катион имеет более высокую скорость диффузии, с 

помощью простого эксперимента, аналогичного эксперименту Киркендалла? Дайте 

развернутый ответ.  

61. Как и почему изменение линейных размеров прессовок из смеси порошков оксидов 

кремния и алюминия состава муллита (сырая смесь и смесь, термообработанная при 1500°С 

и подвергнутая помолу) существенно различаются? Дайте развернутый ответ.  

62. Почему при снижении степени неравновесности системы в процессе синтеза 

концентрация твердого раствора уменьшается и его состав приближается к 

стехиометрическому составу сложного оксида? Дайте развернутый ответ.  

63. На какие свойства материала из сложного оксида будет влиять отклонение его 

состава от стехиометрии? Дайте развернутый ответ. 

64. Эффект Хэдвалла и его роль в диффузионных процессах, в частности, в 

кристаллизацию SiO2. 
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65. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgCl2•6H2O? Роль ПВС на 

размер кристаллов. Дайте развернутый ответ. 

66. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при термическом разложении MgCl2•6H2O с 

белой сажей (SiO2). Дайте развернутый ответ. 

67. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при термическом разложении MgCl2•6H2O с 

белой сажей (SiO2). Влияние катионов кремния на структуру образующегося MgO. Дайте 

развернутый ответ. 

68. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при термическом разложении MgCl2•6H2O с 

белой сажей (SiO2). Роль анионов хлора на структуру SiO2. Дайте развернутый ответ и 

приведите квазихимические реакции. 

69. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? В чем 

различие нитрата от хлорида. Дайте развернутый ответ. 

70. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций. Их влияние на структуру 

MgO. Дайте развернутый ответ. 

71. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций (без возникновения 

электронов и дырок). Их влияние на структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

72. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций (с возникновением 

электронов, дырок и даймеров вакансий по магнию и по кислороду). Их влияние на 

структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

73. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Активность 

MgO и SiO2. Дайте развернутый ответ. 

74. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Почему 

кроме твердого раствора остаются SiO2 и MgSiO3? Дайте развернутый ответ. 

75. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Почему фазы 

существенно отличаются от ситуации с хлоридом магния? Дайте развернутый ответ. 

76. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Чем процесс 

разложения отличается от Mg(NO3)2•6H2O? Дайте развернутый ответ. 

77. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Напишите 

квазихимическую реакцию взаимодействия серы с SiO2? Какие последствия такого 

взаимодействия? Дайте развернутый ответ. 

78. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? В чем отличия 

процесса взаимодействия сульфата от хлорида и нитрата магния? Дайте развернутый ответ. 

79. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Напишите 
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реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций (без возникновения 

электронов и дырок). Их влияние на структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

80. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций (с возникновением 

электронов, дырок и даймеров вакансий по магнию и по кислороду). Их влияние на 

структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

81. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? В чем различие 

влияния сульфата от нитрата магния на структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

82. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Почему при 

использовании сульфата магния удается получить после термообработки при 1200°С 

однофазный форстерит. Дайте развернутый ответ. 

83. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(CH3COO)2? Какая среда 

образуется при разложении Mg(CH3COO)2 и как это влияет на структуру MgO. Дайте 

развернутый ответ. 

84. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(CH3COO)2? Почему при 

600°С фиксируются форстерит и скопления MgO? Дайте развернутый ответ.  

85. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(CH3COO)2? Почему в 

продуктах присутствуют как MgO, так и SiO2 с MgSiO3? Дайте развернутый ответ.  

86. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении цитрата магния 

(Mg3(C6H5O7)2)? Почему при отсутствии ПВС разложение заканчивается при 300°С, а с 

ПВС – при 400°С? Дайте развернутый ответ. 

87. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении цитрата магния 

(Mg3(C6H5O7)2)? Откуда появляется вода и как она влияет на активность MgO? Дайте 

развернутый ответ, и напишите квазихимические реакции. 

88. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении цитрата магния 

(Mg3(C6H5O7)2)? Причина восстановления SiO2 до SiO и его влияние на фазовый состав 

продуктов? Дайте развернутый ответ, и напишите квазихимические реакции. 

89. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Почему при замене белой сажи на кремнезоль существенно 

изменились результаты? Дайте развернутый ответ. 

90. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Почему при замене белой сажи на кремнезоль массопотоки катионов 

магния м кремния значительно замедляются? Дайте развернутый ответ. 

 

Раздел 3. Контрольная работа № 3. Максимальная оценка – 20 баллов. Контрольная 
работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за каждый вопрос. 
 
Вопрос 3.1. 
1. Почему при традиционном режиме обжига (достаточно быстрое равномерное 

нагревание и выдержка при максимальной температуре) обычно не позволяет получать 

высокоплотную мелкокристаллическую керамику? Дайте развернутый ответ. 

2. В чем идея спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 
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3. Эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним областей при 

спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS)? Дайте 

развернутый ответ. 

4. Согласованное изменение структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 

5. Как может пойти эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при неправильном режиме спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

6. Почему при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering 

– RCS) экономится энергия и получаются кристаллы меньшего размера, чем при 

традиционном режиме спекания? Дайте развернутый ответ. 

7. Сколько измерений необходимо сделать на современных дилатометрах, снабженной 

программой RCS? Какие скорости нагрева при этом применяют. Дайте развернутый ответ. 

8. Процедура (последовательность действий) определения температурной программы, 

дающей режим RCS. 

9. Режим изменения относительной плотности от времени при спекании Al2O3 с 

контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS). При каком значении 

относительной плотности изменяется наклон линейного участка? Как это связано с 

переходом открытых пор в закрытые? Дайте развернутый ответ. 

10. Получение композита из смеси нанопорошков состава 50 мас. % TiN и 50 мас.% 

Si3N4 методами RCS и SPS. Чем можно объяснить то, что результаты оказались очень 

близкими. Какой метод более эффективен? Дайте развернутый ответ. 

11. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Объясните полученные результаты. 

12. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Какой способ дал лучшие результаты? 

Объясните полученные результаты. 

13. Почему двухступенчатое (двухстадийное) - Two step sintering (TSS) спекание можно 

считать дальнейшим развитием спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

14. Нарисуйте схема режима двухступенчатого спекания. При какой относительной 

плотности спекаемой заготовки заканчивают первую ступень? Чем это можно объяснить? 

Дайте развернутый ответ. 

15. Авторы метода TSS предложили схему кинетического окна для достижения полной 

плотности керамики без роста зерен? Свяжите эту схему с непрерывным кластером из 

открытых пор. Дайте развернутый ответ. 

16. Чем похожи эволюции структуры локальных уплотнений и прилегающим к ним 

областей в методах TSS и RCS? Почему это помогает сохранению исходного размера 

частиц нанопорошка? Дайте развернутый ответ. 

17. Куда смещает добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 кинетическое окно по 

сравнению с нанопорошком без добавок? С чем это может быть связано? 

18. Добавление 1 ат.% Mg2+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более низких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из MgO. 

19. Добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более высоких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из Nb2O5. 
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20. Почему добавка MgO понижает температуру T1 при TSS Y2O3 и смещает 

кинетическое окно в область более низких температур по сравнению с нанопорошком без 

добавок? Дайте развернутый ответ. 

21. Чем можно объяснить, что метод TSS показал хорошие результаты при спекании 

беспористой керамики не только из простых оксидов, но и сложных оксидов? Дайте 

развернутый ответ. 

22. Чем можно объяснить, что метод TSS показал хорошие результаты при спекании 

беспористой керамики не только из простых оксидов, но и из твердых растворов? Дайте 

развернутый ответ. 

23. Достоинства метода TSS по сравнению с традиционным спеканием? Дайте 

развернутый ответ. 

24. Достоинства метода TSS по сравнению с методом SPS? Дайте развернутый ответ. 

25. Недостатки метода TSS по сравнению с методом RCS? Дайте развернутый ответ. 

26. Проведите примеры соединений, у которых есть полиморфные превращения. Роль 

полиморфизма в технологии керамики. Дайте развернутый ответ. 

27. Диффузионный массоперенос определяется суммой потоков i-тых вакансий 

(катионов и анионов) в кристалле сложного оксида:  J = Ci Mi Fi. Укажите, что означают 

входящие в уравнение параметры? Почему для эффективного массопереноса суммарный 

заряд потока должным быть равен нулю? Дайте развернутый ответ. 

28. Каким должно быть соотношение вакансий катионов и анионов в сложном оксиде 

для наиболее эффективного диффузионного массопереноса и почему? Дайте развернутый 

ответ. 

29. Опишите диффузионный полиморфный переход с позиций синергетики. Дайте 

развернутый ответ. 

30. Объясните с позиций синергетики, почему высокотемпературные фазы часто 

кубические? Дайте развернутый ответ. 

31. Какие вакансии будут в оксидных поликристаллических материалах тормозить 

диффузию по вакансионному механизму и почему? Какую роль будут играть такие добавки 

при полиморфных переходах? Дайте развернутый ответ. 

32. Возможность стабилизации фазы -Al2O3. Какие добавки для этого можно 

использовать? Дайте развернутый ответ. 

33. Попадание углерода в структуру Al2O3 при его получении гидролизом алкоксидов. 

Как это влияет на прозрачность керамики? Дайте развернутый ответ. 

34. Попаданию углерода в структуру Al2O3 могут способствовать добавки MgO. Как это 

влияет на прозрачность керамики? Приведите квазихимические реакции. Дайте 

развернутый ответ. 

35. В чем проблемы получения прозрачной керамики из -Al2O3? Какие преимущества 

имела бы прозрачная керамика из -Al2O3 по сравнению с корундовой? Дайте развернутый 

ответ. 

36. Полиморфизм в WO3. Как образуются вакансии по кислороду и их роль в 

полиморфизме? Дайте развернутый ответ. 

37. Полиморфизм в WO3. Как образуются вакансии по вольфраму и их роль в 

полиморфизме? Дайте развернутый ответ. 

38. Обработка оксида вольфрама в парах гадолиния вместо натрия также приводит к 

образованию вольфрамовой бронзы. Как это влияет на процесс. Напишите 

квазихимические реакции. Дайте развернутый ответ. 

39. Полиморфизм в диоксиде циркония. Какие переходы в нем диффузионные, а какие 

– мартенситные? Как их используют? Дайте развернутый ответ. 

40. Полиморфизм в диоксиде циркония. Роль CaO в качестве стабилизатора? Напишите 

квазихимические реакции. Дайте развернутый ответ. 

41. Полиморфизм в диоксиде циркония. Роль Y2O3 в качестве стабилизатора? Напишите 

квазихимические реакции. Дайте развернутый ответ. 
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42. Полиморфизм в диоксиде циркония. Почему CaO хуже стабилизирует кубическую 

фазу, чем Y2O3? Дайте развернутый ответ. 

43. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Почему диоксид циркония, 

стабилизированный оксидом скандия, обладает более высокой анионной проводимостью, 

чем стабилизированный оксидом иттрия? Дайте развернутый ответ. 

44. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Как влияет различие в 

электротрицательностях и радиусах добавки и катиона циркония на устойчивость твердого 

раствора? Дайте развернутый ответ. 

45. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Почему La2O3 является плохим 

стабилизатором? Дайте развернутый ответ. 

46. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Почему добавка HfO2 стабилизирует 

моноклинную фазу? Дайте развернутый ответ. 

47. Стабилизация высокотемпературных фаз 2CaO.SiO2 добавками катионов Cr6+, P5+, 

V5+, Mn6+. Почему это происходит? Напишите квазихимические реакции. Дайте 

развернутый ответ. 

48. Стабилизация высокотемпературных фаз 2CaO.SiO2 добавками катионов S6+. 

Почему это происходит? Напишите квазихимические реакции. Дайте развернутый ответ. 

49. Перечислите требования к технологическим связкам для конструкционной 

керамики. 

50. В чем опасность химического взаимодействия с керамическим порошком? Дайте 

развернутый ответ. 

51. Зачем необходима максимально быстро набираемая прочность полуфабриката после 

формования (заполнения формы)? Дайте развернутый ответ. 

52. Зачем необходимо минимальное объемное содержание связки в формовочной массе 

и полуфабрикате? Дайте развернутый ответ. 

53. В чем проблема каталитического воздействия наночастиц на связку и ее реакции с 

окружающей средой? Дайте развернутый ответ. 

54. Какие формы используют при гелевом литье? Дайте развернутый ответ. 

55. Как при использовании в гелевом литье легкоудаляемых форм на основе парафина 

и воска можно создавать полости в заготовках? Дайте развернутый ответ. 

56. Роль связок, применяемых в гелевом литье? Дайте развернутый ответ. 

57. Процесс удаления связки при гелевом литье. Дайте развернутый ответ. 

58. Процессы в полимерных связках, применяемых при гелевом литье. Дайте 

развернутый ответ. 

59. Роль инициаторов (an initiator) и катализаторов при гелевом литье. Дайте 

развернутый ответ. 

60. Применение поливинилового спирта в гелевом литье. Как это делают? Дайте 

развернутый ответ. 

61. СТС (переделы и оборудование) поточной линии изготовления керамических 

изделий методом инжекционного формования из микропорошков из формовочной массы в 

виде гранул CATAMOLD фирмы BASF. 

62. Требования к керамическим порошкам, применяемым для формования 

полуфабрикатов методом инжекционного формования из микропорошков (точность 

воспроизведения, чистота обработки поверхности). Дайте развернутый ответ. 

63. Связка имеет состав, мас.%: полипропилен – 30, парафин – 65, стеариновая кислота 

– 5. Какой компонент является опорной связкой (backbone binder)? Какую роль она играет 

в процессе удаления связки (debinding)? Дайте развернутый ответ. 

64. Что такое многостадийные режимы удаления связки (thermal debinding using multi-

stage debinding schedules). Дайте развернутый ответ. 

65. Перечислите меры, облегчающие контроль процесса удаления связки 

многокомпонентных полимерных связок. 
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66. Меры, облегчающие контроль процесса удаления связки многокомпонентных 

полимерных связок. Применение связок, разлагающихся в широком интервале температур. 

Введение в связки компонентов, препятствующих интенсивному разложению связки. 

Объясните, что имеется в виду? 

67. Удаление связки растворением (solvent debinding). Примерное содержание опорной 

связки (backbone binder) и ее поведение в процессе удаления связки. Дайте развернутый 

ответ. 

68. В чем суть удаления полимерных связок в сверхкритических флюидах? Что такое 

сверхкритические флюиды? Дайте развернутый ответ. 

69. Удаление полимерных связок в сверхкритических флюидах. Достоинства и 

недостатки применения автоклавов. Дайте развернутый ответ. 

70. Связка CATAMOLD, разработанная фирмой BASF. Формовочные массы на ее 

основе. Достоинства этой связки. Дайте развернутый ответ. 

71. Связка CATAMOLD. Катализатор и условиях удаления связки. Почему эту связку 

можно применять для металлических порошков? Дайте развернутый ответ. 

72. Применения неорганических связок на основе гидроксидов. Что общего в этом 

подходе с ВКВС Ю.Е.Пивинского? Какие перспективы открывает применение таких 

связок? Дайте развернутый ответ. 

73. Как можно исследовать эволюцию структуры локальных уплотнений при 

нагревании заготовки. Дайте развернутый ответ. 

74. Почему происходит выравнивание скола при первом главном неустойчивом 

состоянии. Дайте развернутый ответ. 

75. Что происходит после первого главного неустойчивого состояния при продолжении 

нагревания заготовки. Дайте развернутый ответ. 

 

Вопрос 3.2. 
1. Что такое «потеря памяти» после прохождения бифуркации при сохранении 

мультистабильности системы? Как это проявляется наблюдается в структуре локальных 

уплотнений? Дайте развернутый ответ. 

2. Какие квазихимические реакции происходят в приповерхностных слоях частиц 

Al2O3 в области первого неравновесного фазового перехода (бифуркации)? Напишите эти 

реакции. Дайте развернутый ответ. 

3. К чему приводит при дальнейшем нагревании заготовки выход вакансий на 

поверхность кристаллов, начинающийся в области первого неравновесного фазового 

перехода (бифуркации)? Дайте развернутый ответ. 

4. Какие аккумулирующие структуры и почему возникают в заготовке с размером и 

формой кристаллов в области первого неравновесного фазового перехода (бифуркации)? 

Напишите квазихимическую реакцию Дайте развернутый ответ. 

5. Область первого неравновесного фазового перехода (бифуркации). Что является 

причиной уменьшения электропроводности заготовки и образование максимума на кривой 

зависимости электропроводности от температуры? Дайте развернутый ответ. 

6. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Источники и 

стоки вакансий в этой области. Что происходит в веществе на границе кристалла (ВГК) и к 

чему это приводит? Дайте развернутый ответ. 

7. Как процессы в веществе на границе кристалла (ВГК) в области второго 

неравновесного фазового перехода (бифуркации) зависят от размера и структуры частиц 

порошка в заготовке? Дайте развернутый ответ. 

8. Какие процессы с точечными дефектами происходят в веществе на границе 

кристалла (ВГК) в заготовке в области второго неравновесного фазового перехода 

(бифуркации)? Почему при этом не происходит рост кристаллов? Дайте развернутый ответ. 

9. Роль моновакансий в процессах, происходящих в веществе на границе кристалла 

(ВГК) в заготовке в области второго неравновесного фазового перехода (бифуркации)? 
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Почему возникает второй максимум на кривой зависимости электропроводности от 

температуры? Дайте развернутый ответ. 

10. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему этот 

процесс в меньшей степени связан с исходным размером частиц, чем при первом 

максимуме? Дайте развернутый ответ. 

11. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как на эволюции 

структуры влияет повышение степени неравновесности процесса (уменьшение размера 

кристаллов, увеличение скорости нагрева заготовки)? Дайте развернутый ответ. 

12. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как влияет 

увеличение степени неравновесности процесса на образование аккумулирующих структур 

из точечных дефектов? Дайте развернутый ответ. 

13. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как меняется 

процесс, если вещество на границе кристаллов содержит слишком много примесей или 

даже новую фазу? Дайте развернутый ответ. 

14. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как при этом 

происходит диффузионный массоперенос? Дайте развернутый ответ. 

15. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему 

суммарный электрический ток диффузионного с массопереноса должен быть нулевым? 

Дайте развернутый ответ. 

16. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Каким процесса 

способствует высокая концентрация вакансий в приповерхностном слое кристалла, 

например, Al2O3? Напишите квазихимическую реакцию. Дайте развернутый ответ. 

17. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как и почему 

образуются молекулярные поры в приповерхностном слое кристалла, например, Al2O3? Что 

с ними происходит далее. Дайте развернутый ответ. 

18. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему 

исчезновение бесконечного кластера из закрытых пор является очень важным при 

получении прозрачной керамики. Дайте развернутый ответ. 

19. Почему при использовании высокодисперсных порошков часто более плотную 

керамику удается получить из менее плотных заготовок? Дайте развернутый ответ. 

20. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Что происходит 

в приповерхностном слое (ВГК) кристаллов на заключительной стадии спекания? Дайте 

развернутый ответ. 

21. К каким дефектам керамики может привести сохранение локальных уплотнений до 

заключительных стадий спекания? Дайте развернутый ответ. 

22. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Какие 

внутренние управляющие воздействия применяют для получения прозрачной керамики? 

Дайте развернутый ответ. 

23. Устранение неопределенности поведения системы (обжигаемой заготовки) в 

областях главных неустойчивых состояний. Дайте развернутый ответ. 

24. Три области главных неустойчивых состояний при обжиге керамики. Почему они 

главные? Почему корректнее называть их неустойчивыми состояниями, а не 

бифуркациями? Дайте развернутый ответ. 

25. Образование локальных уплотнений и каркаса из них при прессовании полусухих 

порошков. Дайте развернутый ответ. 

26. Какие квазихимические реакции происходят в приповерхностных слоях частиц 

Al2O3 в области первого неравновесного фазового перехода (бифуркации)? Напишите эти 

реакции. Дайте развернутый ответ. 

27. К чему приводит при дальнейшем нагревании заготовки выход вакансий на 

поверхность кристаллов, начинающийся в области первого неравновесного фазового 

перехода (бифуркации)? Дайте развернутый ответ. 
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28. Область первого неравновесного фазового перехода (бифуркации). Что является 

причиной уменьшения электропроводности заготовки и образование максимума на кривой 

зависимости электропроводности от температуры? Дайте развернутый ответ. 

29. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Источники и 

стоки вакансий в этой области. Что происходит в веществе на границе кристалла (ВГК) и к 

чему это приводит? Дайте развернутый ответ. 

30. Как процессы в веществе на границе кристалла (ВГК) в области второго 

неравновесного фазового перехода (бифуркации) зависят от размера и структуры частиц 

порошка в заготовке? Дайте развернутый ответ. 

31. Какие процессы с точечными дефектами происходят в веществе на границе 

кристалла (ВГК) в заготовке в области второго неравновесного фазового перехода 

(бифуркации)? Почему при этом не происходит рост кристаллов? Дайте развернутый ответ. 

32. Роль моновакансий в процессах, происходящих в веществе на границе кристалла 

(ВГК) в заготовке в области второго неравновесного фазового перехода (бифуркации)? 

Почему возникает второй максимум на кривой зависимости электропроводности от 

температуры? Дайте развернутый ответ. 

33. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как на эволюции 

структуры влияет повышение степени неравновесности процесса (уменьшение размера 

кристаллов, увеличение скорости нагрева заготовки)? Дайте развернутый ответ. 

34. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как влияет 

увеличение степени неравновесности процесса на образование аккумулирующих структур 

из точечных дефектов? Дайте развернутый ответ. 

35. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как меняется 

процесс, если вещество на границе кристаллов содержит слишком много примесей или 

даже новую фазу? Дайте развернутый ответ. 

36. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как при этом 

происходит диффузионный массоперенос? Дайте развернутый ответ. 

37. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Каким процесса 

способствует высокая концентрация вакансий в приповерхностном слое кристалла, 

например, Al2O3? Напишите квазихимическую реакцию. Дайте развернутый ответ. 

38. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему 

исчезновение бесконечного кластера из закрытых пор является очень важным при 

получении прозрачной керамики. Дайте развернутый ответ. 

39. Почему при использовании высокодисперсных порошков часто более плотную 

керамику удается получить из менее плотных заготовок? Дайте развернутый ответ. 

40. К каким дефектам керамики может привести сохранение локальных уплотнений до 

заключительных стадий спекания? Дайте развернутый ответ. 

41. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Какие 

внутренние управляющие воздействия применяют для получения прозрачной керамики? 

Дайте развернутый ответ. 

42. Эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним областей при 

спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS)? Дайте 

развернутый ответ. 

43. Согласованное изменение структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 

44. Почему при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering 

– RCS) экономится энергия и получаются кристаллы меньшего размера, чем при 

традиционном режиме спекания? Дайте развернутый ответ. 

45. Сколько измерений необходимо сделать на современных дилатометрах, снабженной 

программой RCS? Какие скорости нагрева при этом применяют. Дайте развернутый ответ. 
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46. Получение композита из смеси нанопорошков состава 50 мас. % TiN и 50 мас.% 

Si3N4 методами RCS и SPS. Чем можно объяснить то, что результаты оказались очень 

близкими. Какой метод более эффективен? Дайте развернутый ответ. 

47. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Какой способ дал лучшие результаты? 

Объясните полученные результаты. 

48. Почему двухступенчатое (двухстадийное) - Two step sintering (TSS) спекание можно 

считать дальнейшим развитием спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

49. Авторы метода TSS предложили схему кинетического окна для достижения полной 

плотности керамики без роста зерен? Свяжите эту схему с непрерывным кластером из 

открытых пор. Дайте развернутый ответ. 

50. Куда смещает добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 кинетическое окно по 

сравнению с нанопорошком без добавок? С чем это может быть связано? 

51. Добавление 1 ат.% Mg2+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более низких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из MgO. 

52. Добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более высоких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из Nb2O5. 

53. Почему добавка MgO понижает температуру T1 при TSS Y2O3 и смещает 

кинетическое окно в область более низких температур по сравнению с нанопорошком без 

добавок? Дайте развернутый ответ. 

54. Чем можно объяснить, что метод TSS показал хорошие результаты при спекании 

беспористой керамики не только из простых оксидов, но и из твердых растворов? Дайте 

развернутый ответ. 

55. Достоинства метода TSS по сравнению с традиционным спеканием? Дайте 

развернутый ответ. 

56. Достоинства метода TSS по сравнению с методом SPS? Дайте развернутый ответ. 

57. В чем идея спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 

58. Эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним областей при 

спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS)? Дайте 

развернутый ответ. 

59. Согласованное изменение структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 

60. Как может пойти эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при неправильном режиме спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

61. Почему при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering 

– RCS) экономится энергия и получаются кристаллы меньшего размера, чем при 

традиционном режиме спекания? Дайте развернутый ответ. 

62. Процедура (последовательность действий) определения температурной программы, 

дающей режим RCS. 

63. Режим изменения относительной плотности от времени при спекании Al2O3 с 

контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS). При каком значении 

относительной плотности изменяется наклон линейного участка? Как это связано с 

переходом открытых пор в закрытые? Дайте развернутый ответ. 



 

28 

 

64. Получение композита из смеси нанопорошков состава 50 мас. % TiN и 50 мас.% 

Si3N4 методами RCS и SPS. Чем можно объяснить то, что результаты оказались очень 

близкими. Какой метод более эффективен? Дайте развернутый ответ. 

65. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Объясните полученные результаты. 

66. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Какой способ дал лучшие результаты? 

Объясните полученные результаты. 

67. Почему двухступенчатое (двухстадийное) - Two step sintering (TSS) спекание можно 

считать дальнейшим развитием спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

68. Авторы метода TSS предложили схему кинетического окна для достижения полной 

плотности керамики без роста зерен? Свяжите эту схему с непрерывным кластером из 

открытых пор. Дайте развернутый ответ. 

69. Чем похожи эволюции структуры локальных уплотнений и прилегающим к ним 

областей в методах TSS и RCS? Почему это помогает сохранению исходного размера 

частиц нанопорошка? Дайте развернутый ответ. 

70. Куда смещает добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 кинетическое окно по 

сравнению с нанопорошком без добавок? С чем это может быть связано? 

71. Добавление 1 ат.% Mg2+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более низких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из MgO. 

72. Добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более высоких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из Nb2O5. 

73. Почему добавка MgO понижает температуру T1 при TSS Y2O3 и смещает 

кинетическое окно в область более низких температур по сравнению с нанопорошком без 

добавок? Дайте развернутый ответ. 

74. Достоинства метода TSS по сравнению с традиционным спеканием? Дайте 

развернутый ответ. 

75. Достоинства метода TSS по сравнению с методом SPS? Дайте развернутый ответ. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой). 
Максимальное количество баллов за зачет с оценкой– 40 баллов. 

 

Билет для зачета с оценкой состоит из 3 вопросов, по одному на каждый раздел 
дисциплины. 1 вопрос оценивается в 14 баллов, 2 и 3 – по 13 баллов каждый. 

 
Вопрос №1 Итоговый контроль. 

Максимальная оценка – 14 баллов 
1. Определение синергетики. Аналогичные названия, применяемые для химических 

систем. 

2. Классификация материалов по уровням масштабов. На каком уровне масштабов 

находится химический состав материала? Что включает в себя описание структуры 

изделия? 

3. Диссипативные структуры. 

4. Аккумулирующие структуры. 

5. Степень неравновесности структуры материала. В чем она выражается? 

6. Неустойчивая система. Чувствительность к шумам (внешним и внутренним 

флуктуациям). 
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7. Все ли неустойчивые системы являются бифуркациями? 

8. Бифуркации и потеря памяти о предыдущем пути эволюции системы. Стрела 

времени. 

9. Развитие реальных систем в ряду «устойчивость-неустойчивость-устойчивость». 

Характеристика этих состояний. 

10. Как будут меняться параметры ячеек Бенара при изменении внешних условий. 

Приведите примеры. 

11. Примеры применения синергетических подходов к описанию процессов 

взаимодействия неорганического неметаллического материала с агрессивной средой. 

12. Примеры математических фракталов. Кривая Кох. 

13. Приведите примеры явлений, где теорию перколяциии можно применять. 

14. Понятие о мультифрактале. 

15. Примеры фракталов. 

16. Получение порошков химическими методами с позиций синергетики. 

17. Получение полуфабриката методом экструзии с позиций синергетики. 

18. Получение полуфабриката методом литья из водных шликеров с позиций 

синергетики. 

19. Почему кристаллы из «особо чистых веществ" всегда содержат примеси? 

20. Как ведет себя примесь, понижающая температуру плавления растущего кристалла, 

кристалла, если она понижает температуру его плавления? Поясните помощью диаграммы 

состояния. 

21. Какое значение имеет коэффициент распределения примеси, если примесь 

повышает температуру его плавления? Поясните помощью диаграммы состояния. 

22. Чем и почему определяется распределение примесей в слое перед растущим 

кристаллом при отсутствии перемешивания расплава при k<1? Какая ситуация возникает 

при жидкофазном спекании? 

23. Диффузионная область процесса взаимодействия кристалла с жидкостями и газами. 

24. Диффузионная область как реализация принципа Ле-Шателье–Брауна. 

25. Рассмотрите процесс растворения твердого тела на границе с приповерхностным 

слоем с позиций синергетики. 

26. Первый механизм образования ДЭС с позиций синергетики. 

27. Какие механизмы образования ДЭС реализуются при реальном взаимодействии 

кристалла с расплавом? 

28. Почему фрактальность поверхности раздела повышает скорость растворения? Дайте 

развернутый ответ. 

29. Какие внешние управляющие воздействия могут влиять на процессы коррозии 

керамики? 

30. Как влияет на процесс коррозии керамики структура межкристаллической фазы? 

31. Какие процессы происходят при взаимодействии ТТ с Ж?  

32. Самоорганизация при растворении ТТ. Изменение рельефа границы ТТ-Ж. 

33. Основные положения строения жидкостей. 

34. Основные отличия процессов кристаллизации простых жидкостей от 

кристаллизации эвтектик. 

35. Условия образования одномерных кристаллов -фаз при кристаллизации эвтектик. 

36. Основность расплавов оксидов через соотношение основных и кислых оксидов и 

концентрацию (активность) анионов кислорода. 

37. Почему при использовании эвтектических добавок на контакте кристалл–жидкость 

проявляется чувствительность к точечным дефектам? Дайте развернутый ответ. 

38. Почему сложные оксиды, в которых один катионов из которых основной, а второй – 

кислый, часто легко пропитываются по границам кристаллов? Дайте развернутый ответ. 

39. Обмен веществом кристалла с окружающей средой. К чему это приводит? 
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40. Почему быстрый рост кристалла обычно приводит к увеличению содержания 

дефектов? Ответ дайте с привлечением синергетики и химии кристаллов с дефектами. 

41. Рост кристаллов с позиции синергетики и химии кристаллов с дефектами. 

42. Дефекты антишоттки в Al2O3, MgO, ZrO2, Nb2O5. Почему их концентрация в 

бинарных кристаллах очень мала? В кристаллах каких соединений это возможно? 

43. Антиструктурные дефекты. Поясните с помощью квазихимических реакций. В 

каких соединениях возможно их образование в значительном количестве? 

44. Образование “сверхструктуры” в кристаллах. Объясните суть и приведите примеры 

кристаллов, где это происходит. 

45. Напишите квазихимическую реакцию образования твердого раствора при введении 

добавки Al2O3 в MgO�Al2O3, BeO в MgO�Al2O3, ZrO2 в MgO�Al2O3. 

46. Напишите квазихимическую реакцию при добавлении Y2O3 к Sc2O3. Объясните, 

почему там образуются вакансии? 

47. Напишите уравнение для зависимости энергии Гиббса от энтальпии и энтропии 

процесса образования точечных дефектов. 

48. Почему для реакций дефектообразования допустимо использовать концентрации в 

законе действия масс? 

49. Приведите формулу для константы равновесия при образовании дефектов по 

Френкелю в AgBr. 

50. Поясните квазихимическими реакциями, как введение в MgO добавки Al2O3 

приводит к уменьшению концентрации вакансий по кислороду 

 

Вопрос №2. Итоговый контроль. 
Максимальная оценка – 13 баллов 

1. Что препятствует успешному применению расчета концентрации вакансий по 

закону действия масс? 

2. Роль примесей щелочных металлов в расчете концентрации вакансий по закону 

действия масс. 

3. Интервал III диаграммы Броуэра для соединения АВ (AB - ионный полупроводник и 

KS > Ki > KS

.) при высоком давлении В. Какое уравнение определяет условие 

электронейтральности? 

4. Интервал II диаграммы Броуэра для соединения MgO при среднем давлении O2. 

Какое уравнение определяет условие электронейтральности? 

5. Интервал IV диаграммы Броуэра для соединения MgO с добавкой Sc2O3 при высоком 

давлении O2. Какое уравнение определяет условие электронейтральности?  

6. Почему точечные дефекты в ионных кристаллах почти всегда имеют заряд? 

7. Как располагаются энергетические уровни вакансий по кислороду и примесного 

алюминия в запрещенной зоне в MgO с добавкой Al2O3? Почему их взаимное расположение 

такое? 

8. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VMg

х

][e

]/[VMg


]  exp(-(-0,5eV)/kT)). 

9. Напишите квазихимическую реакцию для MgO с добавкой Al2O3, на основе которой 

получено уравнение [VO

х

][h

.

]2/[VO

..

]  exp(-ED/kT)  exp(-(-2eV)/kT)). 

10. Почему F-центры видны, а V-центры – нет? 

11. Напишите квазихимические реакции образования доминирующих дефектов при 

избытке кислорода в кристалле MeO. 

12. Что означает уравнение: [e

] = n = q[VB

q.

] = q? 

13. Как, используя уравнения H = -1/2(HB), S = -1/2(SB) + Rqln q + R(q+1)ln , 

определить HB и SB? 
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14. Как определяют значение q для реакции MeMe

х

 + 2OO

х

  O2 + Mei

q.

 + qe

? 

15. Напишите, что означают параметры уравнения 3(E1 + E2) = -HMeO + HS + 2H i? 

16. Механизмы диффузии: эстафетная диффузия, диссоциативное перемещение. 

Приведите рисунок. 

17. Схема потенциальной энергии ионов при воздействии внешнего поля. 

18. Почему в керамике диффузионный массоперенос ионов кислорода выше, чем в 

монокристаллах? 

19. Как происходит образование вакансий при изовалентном замещении? 

20. Какие дефекты и почему приводят к образованию крупных кристаллов и понижению 

температуры спекания? 

21. Как распределить добавку равномерно по сечению частицы? Дайте развернутый 

ответ. 

22. После превышения предела растворимости плотность образцов после спекания 

увеличивается. Приведите пример с квазихимическими реакциями. 

23. Образование локальных уплотнений. Причины этого явления. Дайте развернутый 

ответ. 

24. Почему уменьшение степени неравновесности процесса спекания снижает 

вероятность появления локальных уплотнений? Дайте развернутый ответ. 

25. Когда и почему образуются локальные уплотнения? 

26. Как меняется структура заготовки из-за образования локальных уплотнений? 

27. Как влияет прочность заготовки на траекторию движения трещины и почему? Дайте 

развернутый ответ. 

28. Причина исчезновения крупных элементов структуры на сколах при температурах 

1000 и 1100оС и вновь их появления при 1300 и 1500оС. Дайте ответ с позиций синергетики. 

29. Эволюция локальных уплотнений в пластичных массах при подготовке массы, 

30. Почему сверхбыстрое спекание позволяет получать высокоплотную 

мелкокристаллическую керамику. Дайте развернутый ответ. 

31. Почему область 1000 - 1100°С (для высокодисперсных корундовых масс) является 

важной для последующей эволюции структуры керамики? Дайте развернутый ответ. 

32. В чем суть эффекта Френкеля? 

33. Объясните отклонение от стехиометрии, которое возникает при взаимодействии 

стехиометрической смеси двух оксидов. 

34. Объясните результат взаимодействия смеси высокодисперсных порошков 

стехиометрического состава из двух оксидов с позиций синергетики. 

35. Как может влиять на взаимодействие стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов режим подъема температуры? 

36. Как можно уменьшить эффект расширения заготовки из стехиометрической смеси 

двух взаимодействующих оксидов? 

37. Какие факторы способствуют при разложении смеси прекурсоров оксидов, взятых в 

стехиометрическом соотношении по оксидам, сохранению кроме твердого раствора 

синтезируемого соединения исходных оксидов. Дайте развернутый ответ. 

38. Что обычно получается после синтеза MgO.Al2O3 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ.  

39. Что обычно получается после синтеза MgO.SiO2 из стехиометрической смеси двух 

высокодисперсных оксидов? Дайте развернутый ответ.  

40. Как и почему изменение линейных размеров прессовок из смеси порошков оксидов 

кремния и алюминия состава муллита (сырая смесь и смесь, термообработанная при 1500°С 

и подвергнутая помолу) существенно различаются? Дайте развернутый ответ.  

41. Эффект Хэдвалла и его роль в диффузионных процессах, в частности, в 

кристаллизацию SiO2. 
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42. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при термическом разложении MgCl2•6H2O с 

белой сажей (SiO2). Влияние катионов кремния на структуру образующегося MgO. Дайте 

развернутый ответ. 

43. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций. Их влияние на структуру 

MgO. Дайте развернутый ответ. 

44. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(NO3)2•6H2O? Активность 

MgO и SiO2. с. Дайте развернутый ответ. 

45. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Чем процесс 

разложения отличается от Mg(NO3)2•6H2O? Дайте развернутый ответ. 

46. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Напишите 

реакции разложения нитрата в виде квазихимических реакций (без возникновения 

электронов и дырок). Их влияние на структуру MgO. Дайте развернутый ответ. 

47. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении MgSO4•6H2O? Почему при 

использовании сульфата магния удается получить после термообработки при 1200°С 

однофазный форстерит. Дайте развернутый ответ. 

48. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении Mg(CH3COO)2? Почему в 

продуктах присутствуют как MgO, так и SiO2 с MgSiO3? Дайте развернутый ответ.  

49. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Фазы, образующиеся при разложении цитрата магния 

(Mg3(C6H5O7)2)? Откуда появляется вода и как она влияет на активность MgO? Дайте 

развернутый ответ, и напишите квазихимические реакции. 

50. Синтез форстерита с использованием распределения водорастворимых солей в 

матрице из геля ПВС. Почему при замене белой сажи на кремнезоль массопотоки катионов 

магния м кремния значительно замедляются? Дайте развернутый ответ. 

 

Вопрос №3 Итоговый контроль. 
Максимальная оценка – 13 баллов 

1. Почему при традиционном режиме обжига (достаточно быстрое равномерное 

нагревание и выдержка при максимальной температуре) обычно не позволяет получать 

высокоплотную мелкокристаллическую керамику? Дайте развернутый ответ. 

2. Согласованное изменение структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 

3. Сколько измерений необходимо сделать на современных дилатометрах, снабженной 

программой RCS? Какие скорости нагрева при этом применяют. Дайте развернутый ответ. 

4. Получение композита из смеси нанопорошков состава 50 мас. % TiN и 50 мас.% 

Si3N4 методами RCS и SPS. Чем можно объяснить то, что результаты оказались очень 

близкими. Какой метод более эффективен? Дайте развернутый ответ. 

5. Почему двухступенчатое (двухстадийное) - Two step sintering (TSS) спекание можно 

считать дальнейшим развитием спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

6. Чем похожи эволюции структуры локальных уплотнений и прилегающим к ним 

областей в методах TSS и RCS? Почему это помогает сохранению исходного размера 

частиц нанопорошка? Дайте развернутый ответ. 
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7. Добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более высоких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из Nb2O5. 

8. Чем можно объяснить, что метод TSS показал хорошие результаты при спекании 

беспористой керамики не только из простых оксидов, но и из твердых растворов? Дайте 

развернутый ответ. 

9. Недостатки метода TSS по сравнению с методом RCS? Дайте развернутый ответ. 

10. Каким должно быть соотношение вакансий катионов и анионов в сложном оксиде 

для наиболее эффективного диффузионного массопереноса и почему? Дайте развернутый 

ответ. 

11. Какие вакансии будут в оксидных поликристаллических материалах тормозить 

диффузию по вакансионному механизму и почему? Какую роль будут играть такие добавки 

при полиморфных переходах? Дайте развернутый ответ. 

12. Попаданию углерода в структуру Al2O3 могут способствовать добавки MgO. Как это 

влияет на прозрачность керамики? Приведите квазихимические реакции. Дайте 

развернутый ответ. 

13. Полиморфизм в WO3. Как образуются вакансии по вольфраму и их роль в 

полиморфизме? Дайте развернутый ответ. 

14. Полиморфизм в диоксиде циркония. Роль CaO в качестве стабилизатора? Напишите 

квазихимические реакции. Дайте развернутый ответ. 

15. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Почему диоксид циркония, 

стабилизированный оксидом скандия, обладает более высокой анионной проводимостью, 

чем стабилизированный оксидом иттрия? Дайте развернутый ответ. 

16. Полиморфизм в диоксиде циркония. циркония. Почему добавка HfO2 стабилизирует 

моноклинную фазу? Дайте развернутый ответ. 

17. Перечислите требования к технологическим связкам для конструкционной 

керамики. 

18. Зачем необходимо минимальное объемное содержание связки в формовочной массе 

и полуфабрикате? Дайте развернутый ответ. 

19. Как при использовании в гелевом литье легкоудаляемых форм на основе парафина 

и воска можно создавать полости в заготовках? Дайте развернутый ответ. 

20. Процессы в полимерных связках, применяемых при гелевом литье. Дайте 

развернутый ответ. 

21. СТС (переделы и оборудование) поточной линии изготовления керамических 

изделий методом инжекционного формования из микропорошков из формовочной массы в 

виде гранул CATAMOLD фирмы BASF. 

22. Что такое многостадийные режимы удаления связки (thermal debinding using multi-

stage debinding schedules). Дайте развернутый ответ. 

23. Удаление связки растворением (solvent debinding). Примерное содержание опорной 

связки (backbone binder) и ее поведение в процессе удаления связки. Дайте развернутый 

ответ. 

24. Связка CATAMOLD, разработанная фирмой BASF. Формовочные массы на ее 

основе. Достоинства этой связки. Дайте развернутый ответ. 

25. Применения неорганических связок на основе гидроксидов. Что общего в этом 

подходе с ВКВС Ю.Е.Пивинского? Какие перспективы открывает применение таких 

связок? Дайте развернутый ответ. 

26. Что происходит после первого главного неустойчивого состояния при продолжении 

нагревания заготовки. Дайте развернутый ответ. 

27. К чему приводит при дальнейшем нагревании заготовки выход вакансий на 

поверхность кристаллов, начинающийся в области первого неравновесного фазового 

перехода (бифуркации)? Дайте развернутый ответ. 
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28. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Источники и 

стоки вакансий в этой области. Что происходит в веществе на границе кристалла (ВГК) и к 

чему это приводит? Дайте развернутый ответ. 

29. Роль моновакансий в процессах, происходящих в веществе на границе кристалла 

(ВГК) в заготовке в области второго неравновесного фазового перехода (бифуркации)? 

Почему возникает второй максимум на кривой зависимости электропроводности от 

температуры? Дайте развернутый ответ. 

30. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как влияет 

увеличение степени неравновесности процесса на образование аккумулирующих структур 

из точечных дефектов? Дайте развернутый ответ. 

31. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему 

суммарный электрический ток диффузионного с массопереноса должен быть нулевым? 

Дайте развернутый ответ. 

32. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Почему 

исчезновение бесконечного кластера из закрытых пор является очень важным при 

получении прозрачной керамики. Дайте развернутый ответ. 

33. К каким дефектам керамики может привести сохранение локальных уплотнений до 

заключительных стадий спекания? Дайте развернутый ответ. 

34. Три области главных неустойчивых состояний при обжиге керамики. Почему они 

главные? Почему корректнее называть их неустойчивыми состояниями, а не 

бифуркациями? Дайте развернутый ответ. 

35. К чему приводит при дальнейшем нагревании заготовки выход вакансий на 

поверхность кристаллов, начинающийся в области первого неравновесного фазового 

перехода (бифуркации)? Дайте развернутый ответ. 

36. Как процессы в веществе на границе кристалла (ВГК) в области второго 

неравновесного фазового перехода (бифуркации) зависят от размера и структуры частиц 

порошка в заготовке? Дайте развернутый ответ. 

37. Область второго неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как на эволюции 

структуры влияет повышение степени неравновесности процесса (уменьшение размера 

кристаллов, увеличение скорости нагрева заготовки)? Дайте развернутый ответ. 

38. Область третьего неравновесного фазового перехода (бифуркации). Как при этом 

происходит диффузионный массоперенос? Дайте развернутый ответ. 

39. Почему при использовании высокодисперсных порошков часто более плотную 

керамику удается получить из менее плотных заготовок? Дайте развернутый ответ. 

40. Эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним областей при 

спекании с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS)? Дайте 

развернутый ответ. 

41. Сколько измерений необходимо сделать на современных дилатометрах, снабженной 

программой RCS? Какие скорости нагрева при этом применяют. Дайте развернутый ответ. 

42. Почему двухступенчатое (двухстадийное) - Two step sintering (TSS) спекание можно 

считать дальнейшим развитием спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

43. Добавление 1 ат.% Mg2+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более низких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из MgO. 

44. Чем можно объяснить, что метод TSS показал хорошие результаты при спекании 

беспористой керамики не только из простых оксидов, но и из твердых растворов? Дайте 

развернутый ответ. 

45. В чем идея спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – 

RCS)? Дайте развернутый ответ. 
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46. Как может пойти эволюция структуры локальных уплотнений и прилегающих к ним 

областей при неправильном режиме спекания с контролируемой скоростью усадки (Rate 

controlled sintering – RCS)? Дайте развернутый ответ. 

47. Режим изменения относительной плотности от времени при спекании Al2O3 с 

контролируемой скоростью усадки (Rate controlled sintering – RCS). При каком значении 

относительной плотности изменяется наклон линейного участка? Как это связано с 

переходом открытых пор в закрытые? Дайте развернутый ответ. 

48. Спекание образцов керамики из ZrO2, стабилизированных 8 мол.% Y2O3 из порошка 

со средним размером частиц 205нм обычным спеканием, спеканием с контролируемой 

скоростью усадки и двухстадийным спеканием. Какой способ дал лучшие результаты? 

Объясните полученные результаты. 

49. Чем похожи эволюции структуры локальных уплотнений и прилегающим к ним 

областей в методах TSS и RCS? Почему это помогает сохранению исходного размера 

частиц нанопорошка? Дайте развернутый ответ. 

50. Добавление 1 ат.% Nb5+  в нанопорошок Y2O3 смещает кинетическое окно в область 

более высоких температур по сравнению с нанопорошком без добавок. Напишите реакции 

дефектообразования из предположения, что ВГК состоит из Nb2O5. 

 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 
 

Зачет с оценкой по дисциплине «Физическая химия твердого тела» включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для зачета 

состоит из 3 вопросов, каждый из которых соответствует одному из трех разделов: 1 вопрос 

оценивается в 14 баллов, 2 и 3 – по 13 баллов каждый. 

 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

_________________ 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

им. Д.И. Менделеева 
Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 

18.04.01 Химическая технология  
Магистерская программа «Химическая технология высоко-

температурных функциональных материалов» 
Физическая химия твердого тела 

Билет к зачету с оценкой № 1 
 

1. Определение синергетики. Аналогичные названия, применяемые для химических 

систем. 

2. Что препятствует успешному применению расчета концентрации вакансий по закону 

действия масс? 

3. Почему при традиционном режиме обжига (достаточно быстрое равномерное нагрева-

ние и выдержка при максимальной температуре) обычно не позволяет получать высоко-

плотную мелкокристаллическую керамику? Дайте развернутый ответ. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Химическая технология керамики: Учеб. пособие для вузов / Н.Т. Андрианов, В.Л. 

Балкевич, А.В. Беляков, А.С. Власов, И.Я. Гузман, Е.С. Лукин, Ю.М. Мосин, Б.С. Скидан / 

Под ред. И.Я. Гузмана. М.: ООО РИФ «Стройматериалы», 2012. 496 с. 

2. Онуфриенок, В. В. Точечные дефекты и их влияние на физические свойства 

кристаллов : монография / В. В. Онуфриенок, А. В. Чжан. — Красноярск : КрасГАУ, 2018. 

— 144 с. — ISBN 978-5-94617-446-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/130108 (дата обращения: 

12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Кригер, В. Г. Избранные главы химии твердого тела : учебное пособие / В. Г. Кригер, 

А. В. Каленский, М. В. Ананьева. — Кемерово : КемГУ, 2014. — 139 с. — ISBN 978-5-8353-

1612-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/58328 (дата обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Савельев, И. В. Курс общей физики : учебное пособие : в 3 томах / И. В. Савельев. 

— 13-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. — Том 3 : Квантовая оптика. 

Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц — 

2019. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-4598-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/123463 (дата обращения: 

12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Савельев, И. В. Курс общей физики : учебное пособие : в 3 томах / И. В. Савельев. 

— 13-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. — Том 3 : Квантовая оптика. 

Атомная физика. Физика твердого тела. Физика атомного ядра и элементарных частиц — 

2019. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-4598-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/123463 (дата обращения: 

12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Selivanova, N. M. Physical Chemistry : учебное пособие / N. M. Selivanova, A. N. 

Bezrukov, Y. G. Galyametdinov. — Казань : КНИТУ, 2017. — 151 с. — ISBN 978-5-7882-

2243-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/138379 (дата обращения: 12.05.2022). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей.  

4. Цирельсон, В. Г. Квантовая химия. Молекулы, молекулярные системы и твердые 

тела : учебное пособие / В. Г. Цирельсон. — 4-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 

2017. — 522 с. — ISBN 978-5-00101-502-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/94104 (дата обращения: 

12.05.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Технология силикатных и 

тугоплавких неметаллических материалов». ISSN: 0235-2206 

 Ж. Российские нанотехнологии. ISSN (print): 1992-7223, ISSN (online): 1993-

4068  

 Ж. Наноиндустрия. ISSN 1992-4178 (Print) ISSN 1992-4186 (Online) 

 Ж. Нанотехника. ISSN 1816-4498. 

 Ж. Стекло и керамика. ISSN 0131-9582 

 Ж. Физика и химия стекла. ISSN: 0132-6651 
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 Ж. Техника и технология силикатов. ISSN: 20760655 

 Нанометр. Информационный бюллетень ФНМ. Факультет наук о материалах, 

МГУ им. М.В. Ломоносова. [Электронный ресурс] www.fnm.msu.ru, www.nanometer.ru 

 Российский Электронный наножурнал. ООО «Парк-медиа». [Электронный 

ресурс] .http://www.nanojournal.ru 

 Нано Дайджест. Интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://nanodigest.ru 

 Наномир - интернет-журнал о нанотехнологиях. [Электронный ресурс] 

http://www.miracle-uni.ru 

 Ж. Nature Nanotechnology. 1748-3387 (print) and 1748-3395 (online) 

 Ж. Nanotoday. ISSN (printed): 1748-0132. [Online]. ISSN, 1748-0132 

 Ж. Nanotechnology. ISSN 0957-4484 (Print) ISSN 1361-6528 (Online) 

 Ж. Journal of  Nanoparticle Research. ISSN: 1388-0764. E-ISSN: 1572-896X. 

 Ж. Journal of Experimental Nanoscience. Print ISSN: 1745-8080 Online ISSN: 

1745-8099. 

 Ж. Journal of Non-Cristalline Solids. ISSN: 0022-3093  

 Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

 Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 

Интернет-ресурсы: 

 www.centerprioritet.ru/ – СМЦ «Приоритет» – техническая документация 

исследований (ИКСИ) – заказ литературы, русскоязычные издания 

 http://www.nanometer.ru/ – «Нанометр» - нанотехнологическое сообщество 

 http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/ – «Нано Технологии» 

 http://www.nanonewsnet.ru/ – Нанотехнологии Nano news net | Сайт о 

нанотехнологиях #1 в России 

 http://www.scirp.org/journal/Index.aspx/ – Scientific research. Open Access 

 http://www.intechopen.com/ – In Tech. Open Science 

 http://www.twirpx.com/files/chidnustry/chemistry_tech/silicate/ – Технология 

силикатных и тугоплавких неметаллических материалов 

 http://www.rsl.ru/ – Российская Государственная Библиотека 

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

библиотека России 

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

методических материалов 

 http://abc.chemistry.bsu.by/free-journals/ – ABC-Chemistry: Бесплатная научная 

химическая информация 

 http://new.fips.ru/registers-web/ – Сайт ФИПС. Информация о патентах 

 http://findebookee.com/ – поисковая система по книгам 

 https://elibrary.ru/ – Научная электронная библиотека 

 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации рабочей программы используются следующие образовательные 

технологии и средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций; 

 комплекты образцов изделий из керамики; 



 

38 

 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

 https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 

 https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

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 01.01.2022 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 «Современные проблемы 

химической технологии керамики» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Учебная аудитория для проведения лекционных и практических занятий, 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Учебная лаборатория, оснащенная лабораторной мебелью, научным и 

технологическим оборудованием для проведения лабораторных работ. 

Лаборатория (печной зал), оснащенная высокотемпературным оборудованием для 

синтеза и термической обработки керамических материалов. 

Аудитория для самостоятельной работы обучающихся, имеющая рабочие 

компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и 

доступом к базам данных.  

Кафедральная библиотека с ресурсами ИБЦ РХТУ им. Д.И. Менделеева по профилю 

дисциплины. 

Технологическое оборудование для обработки, подготовки и определения 

технологических свойств сырьевых материалов (шаровая мельница, лабораторная 
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планетарная мельница, наборы сит для рассева порошков, сушильный шкаф, весы 

технические и аналитические, ступки для измельчения и смешивания порошков, разрывная 

машина). 

Высокотемпературное оборудование (высокотемпературные электрические печи с 

карбидкремниевыми нагревателями и автоматическим регулятором температурного 

режима, электрическая лабораторная муфельная печь с автоматическим регулятором 

температуры, высокотемпературные электрические печи с хромит-лантановыми 

нагревателями и автоматическим регулятором температурного режима). 

 
11.2 Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками керамических материалов и керамоматричных 

композитов. 

 

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; интерактивная доска; 

копировальные аппараты; 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; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками керамических материалов и керамоматричных 

композитов. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам керамических 

материалов и керамоматричных композитов; электронная картотека по фазовым 

диаграммам состояния тугоплавких соединений; 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 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 
190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  
 Access 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 
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 Publisher  
 InfoPath  

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 15.06.2022 

№ 42-62ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

19.05.2022 

5 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

SOLIDWORKS 

EDU Edition 2019-

2020 Network - 200 

Users 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

1 сетевая 

лицензия на 200 

пользователей 

бессрочно 

6 

Компaс-3D v18 

на 50 мест. 

Проектирование и 

конструирование в 

машиностроении, 

лицензия 

 

 

 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

 

 

 

2 лицензии 

на 50 

пользователей 

 

 

 

бессрочно 

 

 

 

7 

Операционная 

система Microsoft 

Windows 10 

Professional 32 

bit/64 bit Rus Only 

FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№  26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 

8 

Microsoft Office 

Home and Business 

2016 Rus CEE Only 

No Skype BOX 

T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 
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12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. Основные 

понятия зонной 

теории и 

статистической 

термодинамики. 

Знает:  

 современные научные достижения и 

перспективные направления исследований 

в области физической химии твердого тела 

материалов на основе 

высокотемпературных неметаллических 

материалов (ВНМ); 

 современные кристаллохимические, 

термодинамические, структурные 

представления о строении и физико-

химических свойствах твердых тел как 

звеньях единой цепи; 

 значение физической химии твердого 

тела в технологических процессах ВНМ, 

проектировании и практических аспектах 

исследования их состава, структуры и 

свойств, эксплуатации материалов; 

 значение физической химии твердого 

тела при создании новых материалов на 

основе ВНМ для применения в различных 

областях хозяйства. 

Умеет:  

 проводить анализ научно-технической 

литературы в области физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 формулировать с привлечением 

физической химии твердого тела 

требования к материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

материалов на основе ВНМ с комплексом 

заданных свойств для конкретных областей 

применения; 

 проводить с привлечением физической 

химии твердого тела экспериментальные 

исследования состава, структуры и свойств 

материалов на основе ВНМ; 

 применять теоретические знания по 

физической химии твердого тела 

материалов на основе ВНМ для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе в междисциплинарных областях. 

Владеет: 

 методами работы с научно-

технической, справочной литературой и 

электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам физической химии 
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твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методологическими 

подходами, особенностями синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

материалов на основе ВНМ, 

обеспечивающими обоснованное принятие 

решений при разработке новых материалов 

для различных областей применения; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методами критического 

анализа и оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области синтеза 

материалов на основе ВНМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования, 

основанных на физической химии твердого 

тела, и их применению в самостоятельной 

научно-исследовательской деятельности в 

области материалов на основе ВНМ с 

учетом правил соблюдения авторских прав. 

Раздел 2. 

Дефектообразование, 

нестехиометрия и 

превращения в 

твердых телах. 

Знает:  

 современные научные достижения и 

перспективные направления исследований 

в области физической химии твердого тела 

материалов на основе 

высокотемпературных неметаллических 

материалов (ВНМ); 

 современные кристаллохимические, 

термодинамические, структурные 

представления о строении и физико-

химических свойствах твердых тел как 

звеньях единой цепи; 

 значение физической химии твердого 

тела в технологических процессах ВНМ, 

проектировании и практических аспектах 

исследования их состава, структуры и 

свойств, эксплуатации материалов; 

 значение физической химии твердого 

тела при создании новых материалов на 

основе ВНМ для применения в различных 

областях хозяйства. 

Умеет:  

 проводить анализ научно-технической 

литературы в области физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 формулировать с привлечением 

физической химии твердого тела 
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требования к материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

материалов на основе ВНМ с комплексом 

заданных свойств для конкретных областей 

применения; 

 проводить с привлечением физической 

химии твердого тела экспериментальные 

исследования состава, структуры и свойств 

материалов на основе ВНМ; 

 применять теоретические знания по 

физической химии твердого тела 

материалов на основе ВНМ для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе в междисциплинарных областях. 

Владеет: 

 методами работы с научно-

технической, справочной литературой и 

электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методологическими 

подходами, особенностями синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 

структуры, свойств и технологии 

материалов на основе ВНМ, 

обеспечивающими обоснованное принятие 

решений при разработке новых материалов 

для различных областей применения; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методами критического 

анализа и оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области синтеза 

материалов на основе ВНМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования, 

основанных на физической химии твердого 

тела, и их применению в самостоятельной 

научно-исследовательской деятельности в 

области материалов на основе ВНМ с 

учетом правил соблюдения авторских прав. 
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Раздел 3. Синтез 

твердофазных 

материалов. 

Исследование 

процессов в твердых 

телах. 

Знает:  

 современные научные достижения и 

перспективные направления исследований 

в области физической химии твердого тела 

материалов на основе 

высокотемпературных неметаллических 

материалов (ВНМ); 

 современные кристаллохимические, 

термодинамические, структурные 

представления о строении и физико-

химических свойствах твердых тел как 

звеньях единой цепи; 

 значение физической химии твердого 

тела в технологических процессах ВНМ, 

проектировании и практических аспектах 

исследования их состава, структуры и 

свойств, эксплуатации материалов; 

 значение физической химии твердого 

тела при создании новых материалов на 

основе ВНМ для применения в различных 

областях хозяйства. 

Умеет:  

 проводить анализ научно-технической 

литературы в области физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 формулировать с привлечением 

физической химии твердого тела 

требования к материалам и определять 

эффективные пути создания новых 

материалов на основе ВНМ с комплексом 

заданных свойств для конкретных областей 

применения; 

 проводить с привлечением физической 

химии твердого тела экспериментальные 

исследования состава, структуры и свойств 

материалов на основе ВНМ; 

 применять теоретические знания по 

физической химии твердого тела 

материалов на основе ВНМ для решения 

исследовательских и прикладных задач, в 

том числе в междисциплинарных областях. 

Владеет: 

 методами работы с научно-

технической, справочной литературой и 

электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам физической химии 

твердого тела материалов на основе ВНМ; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методологическими 

подходами, особенностями синтеза и 

выявления взаимосвязей состава, 
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структуры, свойств и технологии 

материалов на основе ВНМ, 

обеспечивающими обоснованное принятие 

решений при разработке новых материалов 

для различных областей применения; 

 основанными на физической химии 

твердого тела методами критического 

анализа и оценки современных научных 

достижений, генерирования новых идей 

при решении исследовательских и 

практических задач в области синтеза 

материалов на основе ВНМ; 

 способностью и готовностью к 

разработке новых методов исследования, 

основанных на физической химии твердого 

тела, и их применению в самостоятельной 

научно-исследовательской деятельности в 

области материалов на основе ВНМ с 

учетом правил соблюдения авторских прав. 
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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 государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования – магистратура по направлению 
подготовки 18.04.01 – Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями Методиче-
ской комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой химической 
технологии композиционных и вяжущих материалов РХТУ им. Д.И. Менделеева. Про-
грамма рассчитана на изучение дисциплины в течение 2 семестров. 

Дисциплина «Химическая технология высокотемпературных конструкционных 
вяжущих материалов» относится к дисциплинам по выбору Б1.В.ДВ.3 части, формируе-
мой участниками образовательных отношений дисциплин учебного плана. Программа 
дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую под-
готовку в области химической технологии вяжущих материалов. 

Цель дисциплины – формирование у обучающихся  системных глубоких знаний в 
области физикохимии и технологии  высокотемпературных конструкционных вяжущих 
материалов и выработка на основе этих знаний системного подхода к постановке, выпол-
нению и анализу результатов научных исследований в указанной области материаловеде-
ния. 

Задачи дисциплины – приобретение обучающимися углубленных знаний и ком-
петенций в области: 

 химической технологии высокотемпературных вяжущих материалов строитель-
ного назначения; 

 термодинамики фазообразования в силикатных системах;  
 взаимосвязей «состав – свойства» вяжущих материалов;  
 современных и перспективных конструкционных вяжущих материалов и 

направлениях дальнейшего развития этой области материаловедения. 
.Дисциплина «Химическая технология высокотемпературных конструкционных 

вяжущих материалов» преподается во 2 и 3 семестрах. Контроль успеваемости студентов 
ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электрон-
ных 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: 
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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 

Обеспечение высокой эф-
фективности производ-
ства продукции термиче-
ского производства с оп-
тимальными технико-
экономическими показа-
телями 

Сквозные виды профес-
сиональной деятельно-
сти в промышленности 
в области создания ин-
тегрированных техноло-
гических процессов и 
производств в области 
материаловедения и 
технологии материалов 
и управление ими 

ПК-4  Способен самостоя-
тельно проводить научные 
исследования, связанные с 
созданием новых и совер-
шенствованием существую-
щих 
высокотемпературных 
функциональных материалов 
(ВФМ), методов их исследо-
вания и проектирования их 
свойств 

ПК-4.1  Знает виды ВФМ 
и технические требования 
к ним, методы исследова-
ния свойств ВФМ и их 
зависимости от техноло-
гических факторов полу-
чения ВФМ 

Профессиональный стан-
дарт 40.136 «Специалист 
в области разработки, со-
провождения и интегра-
ции технологических 
процессов и производств 
в области материаловеде-
ния и технологии матери-
алов, утвержденный при-
казом Министерства тру-
да и социальной защиты 
Российской Федерации от 
03.07.2019 г. № 477н. 
 
Обобщенная трудовая 
функция А. Разработка, 
сопровождение и инте-
грация типовых техноло-
гических процессов в об-
ласти материаловедения 
и технологии материалов. 
А/01.6. Разработка типо-
вых технологических 
процессов в области ма-

ПК-4.2  Умеет анализиро-
вать и прогнозировать 
влияние параметров тех-
нологических режимов и 
условий испытаний и ис-
следований ВФМ и изде-
лий из них на их резуль-
таты, в том числе на ос-
нове статистических ме-
тодов с применением вы-
числительной техники и 
прикладных программ 
ПК-4.3  Владеет приема-
ми разработки методик 
исследований микро-
структуры, химического и 
фазового состава ВФМ и 



5 
 

испытаний свойств изде-
лий из них, проведения 
статистического анализа 
стабильности структуры и 
свойств ВФМ, разработки 
алгоритмов обработки 
результатов испытаний и 
исследований с использо-
ванием прикладных про-
грамм 
 

териаловедения и техно-
логии материалов. 
 
Обобщенная трудовая 
функция В. Разработка, 
сопровождение и инте-
грация инновационных 
технологических процес-
сов в области материало-
ведения и технологии ма-
териалов. 
В/01.7. Разработка инно-
вационных технологиче-
ских процессов в области 
материаловедения и тех-
нологии материалов. 
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Раскрытие всех потенци-
альных возможностей но-
вых материалов за счет 
применения актуальных 
технологий поверхност-
ного и объемного упроч-
нения, а также реализация 
таких технологий за счет 
внедрения современного 
оборудования термиче-
ской и химико-
термической обработки 

Обеспечение внедрения 
новой техники и техно-
логий в термическом 
производстве 

ПК-5.   Способен самостоя-
тельно осуществлять разра-
ботки, направленные на со-
здание новых и совершен-
ствование существующих 
технологических процессов 
и оборудования производ-
ства высокотемпературных 
функциональных материалов 
(ВФМ) и изделий из 
них 

ПК-5.1  Знает проблемы 
теории и технологии ин-
новационных процессов 
производства ВФМ и из-
делий из них, технологи-
ческие возможности, ха-
рактеристики и особенно-
сти эксплуатации терми-
ческого оборудования, 
критерии оценки техно-
логичности и повышения 
эффективности процессов 
производства ВФМ 

Профессиональный стан-
дарт 40.086 «Специалист 
по внедрению новой тех-
ники и технологий в тер-
мическом производстве», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты Рос-
сийской Федерации от 
22 октября 2020 года N 
741н. 
Обобщенная трудовая 
функция В. Внедрение 
сложных новых техники 
и технологий термиче-
ской обработки. 
В/01.6. Разработка пред-
ложений по внедрению в 
производство сложных 
новых оборудования и 
технологий термического 
производства. 
 
 

ПК-5.2   Умеет разраба-
тывать технологические 
режимы и выбирать аппа-
ратурное оформление для 
реализации типовых и 
инновационных процес-
сов получения ВФМ 
ПК-53.   Владеет приема-
ми подбора и корректи-
ровки параметров нового 
сложного технологиче-
ского процесса термиче-
ского производства по 
результатам анализа 
структуры и свойств ма-
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териалов, в том числе с 
применением вычисли-
тельной техники и при-
кладных программ  
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
 

Знать: 
 теоретические основы получения и применения современных и пер-

спективных высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов; 
 основные технологические процессы изготовления современных и 

перспективных высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов, 
практические аспекты исследования их структуры и свойств; 

 методы поиска, обработки, анализа и систематизации научно-
технической информации по теме высокотемпературных конструкционных вяжу-
щих материалов, выбора методик и средств решения возникающих проблем; 
 

Уметь:  
 формулировать требования к материалам и определять эффективные 

пути создания новых высокотемпературных конструкционных вяжущих материа-
лов с комплексом заданных свойств для конкретных областей применения; 
 

Владеть:  
 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и 

электронными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам материа-
ловедения высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов, метода-
ми защиты объектов интеллектуальной собственности и коммерциализации прав на 
объекты интеллектуальной собственности; 

 способностью к критическому анализу и оценке современных науч-
ных достижений, генерированию новых идей при решении теоретических и прак-
тических задач в области высокотемпературных конструкционных вяжущих мате-
риалов. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад
. ч. 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 2 72 3 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

1,88 58 0,94 34 0,94 34 

Лекции 0,50 18 0,25 9 0,25 9 
Практические занятия (ПЗ) 1,38 50 0,69 25 0,69 25 
Самостоятельная работа 2,12 76 1,06 38 1,06 38 
Контактная самостоятельная работа  

2,12 
0,2 

1,06 
0,2 

1,06 
- 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  

75,8 37,8 38 

Виды контроля:  
Зачет   + + - - 
Экзамен    - - + + 
Экзамен 1 36 - - 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 1 

0,4 
-- 

- 
1 

0,4 

Подготовка к экзамену. 35,6 - 35,6 
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Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 
2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Астр.ч. ЗЕ 
Астр.. 

ч. 
ЗЕ 

Астр.. 
ч. 

Общая трудоемкость дисци-
плины 

5 135 2 54 3 81 

Контактная работа – ауди-
торные занятия 

1,88 51 0,94 25,5 0,94 25,5 

Лекции 0,50 13,50 0,25 6,75 0,25 6,75 
Практические занятия 1,38 37,50 0,69 18,75 0,69 18,75 
Самостоятельная работа 2,12 57 1,06 28,5 1,06 28,5 
Контактная самостоятельная 
работа 

2,12 
0,15 

1,06 
0,15 

1,06 
- 

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 

56,85 28,35 38 

Виды контроля:       
Зачет   +   
Экзамен     + 
Экзамен 1 27 - - 1 27 
Контактная работа – промежу-
точная аттестация 1 

0,3 
- 

- 
1 

0,3 

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

в т.ч. в 
форме 

пр. подг.  

Сам. 
работа 

1. 

Раздел 1. Основные физико-
химические процессы при произ-
водстве и применении портланд-
цемента 

33  6  9    18 

1.1 

Взаимосвязь науки о конструкцион-
ных вяжущих материалах с другими 
фундаментальными и прикладными 
науками 

5  2  1    2 

1.2 
Основные физико-химические про-
цессы при производстве портландце-
мента. 

28  4  8    16 

2. 
Раздел 2. Термодинамические ас-
пекты получения и применения 
портландцемента. 

39  3  18    18 

2.1 
Термодинамический анализ фазооб-
разования в силикатных системах. 

13  1  6    6 

2.2 
Термодинамика процессов клинкеро-
образования и гидратации цементов 

13  1  6    6 

2.3 
Термодинамические аспекты долго-
вечности цементного камня 

13  1  6    6 

3. 
Раздел 3. Термохимия процессов 
обжига портландцементного клин-
кера. 

39  3  18    18 
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3.1 
Термохимические расчеты при обжи-
ге портландцементного клинкера 

13  1  6    6 

3.2 

Использование промышленных отхо-
дов для производства высокотемпе-
ратурных конструкционных вяжущих 
материалов 

13  1  6    6 

3.3 

Перспективные экологически чистые 
и энергетически эффективные техно-
логии производства высокотемпера-
турных конструкционных вяжущих 
материалов.  

13  1  6    6 

4. 
Раздел 4. Термохимия процессов 
гидратации вяжущих материалов. 

33  6  9    18 

4.1 
Тепловыделение при гидратации вя-
жущих материалов 

16  2  5    9 

4.2 
Способы регулирования тепловыде-
ления при гидратации цементов 

17  4  4    9 

 ИТОГО 144  18  54    72 
 Экзамен  36         
 ИТОГО 180         
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные физико-химические процессы при производстве и применении 
портландцемента. 
1.1. Взаимосвязь науки о конструкционных вяжущих материалах с другими фундамен-
тальными и прикладными науками. Портландцемент как основной вид конструкционных 
вяжущих материалов.  
1.2. Основные физико-химические процессы при производстве портландцемента. Меха-
низм и кинетика процессов диссоциации, твердофазовых реакций, спекания с участием 
жидкой фазы. Интенсификация и снижение энергоемкости процессов измельчения. Меха-
низм и кинетика гидратации портландцемента. Поликонденсационные процессы и их роль 
в твердении портландцемента. Состав и структура основных гидратных фаз. Механизм и 
кинетика формирования микроструктуры цементного камня. Физико-химические основы 
управления процессами твердения портландцемента. Коррозия цементного камня и спо-
собы повышения долговечности изделий на основе цемента. 
 
Раздел 2.  Термодинамические аспекты получения и применения портландцемента. 
2.1 Термодинамический анализ фазообразования в силикатных системах. Результирующая 
химическая реакция и термодинамическая вероятность сосуществования фаз. Особенно-
сти расчета изобарно-изотермического потенциала химических реакций в силикатных си-
стемах и фазового состава продуктов реакции методом минимизации изобарно-
изотермического потенциала результирующей химической реакции. Фазовые равновесия.  
2.2 Термодинамика процессов клинкерообразования. Неравновесные фазы при обжиге 
клинкера. Термодинамика процессов гидратации. Поля кристаллизации гидратных фаз 
при гидратации цемента.  
2.3 Термодинамические аспекты долговечности цементного камня. Применение методов 
термодинамики для оптимизации вещественного состава цементов. 
 
Раздел 3. Термохимия процессов обжига портландцементного клинкера. 
3.1 Термохимия и основные принципы обеспечения энергоэффективности производства 
высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов. Термохимические расчеты 
при обжиге портландцементного клинкера.  
3.2 Использование промышленных отходов для производства высокотемпературных кон-
струкционных вяжущих материалов.  Топливосодержащие отходы. Способы сжигания и 
эффективность использования топливосодержащих отходов при производстве портланд-
цемента. Система энергетического менеджмента.  
3.3 Перспективные экологически чистые и энергетически эффективные технологии про-
изводства высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов.  
 
Раздел 4. Термохимия процессов гидратации вяжущих материалов. 
4.1 Тепловыделение при гидратации вяжущих материалов. Основные методы исследова-
ния тепловыделения при гидратации вяжущих материалов. Термохимические расчеты при 
гидратации портландцемента. Термохимические процессы при гидратации цементов с 
минеральными добавками.  
4.2 Способы регулирования тепловыделения при гидратации цементов. Специальные це-
менты с регулируемым тепловыделением, цементы для использования при низких темпе-
ратурах, цементы с пониженным тепловыделением для использования в массивных кон-
струкциях. Добавки – регуляторы тепловыделения, противоморозные добавки. Комплекс-
ные добавки для регулирования микроструктуры и кинетики тепловыделения при гидра-
тации цементов. 
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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 
 Знать:     

1  теоретические основы получения и применения современных и перспективных высо-
котемпературных конструкционных вяжущих материалов; 

+ + + + 

2 
 основные технологические процессы изготовления современных и перспективных вы-
сокотемпературных конструкционных вяжущих материалов; практические аспекты иссле-
дования их структуры и свойств; 

+ + + + 

3 
 методы поиска, обработки, анализа и систематизации научно-технической информа-
ции по теме высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов, выбора методик 
и средств решения возникающих проблем; 

+  +  

 Уметь:      

4 
 формулировать требования к материалам и определять эффективные пути создания 
новых высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов с комплексом задан-
ных свойств для конкретных областей применения; 

+  + + 

 Владеть:     

5 

 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными ре-
сурсами по теоретическим и технологическим аспектам материаловедения высокотемпера-
турных конструкционных вяжущих материалов, методами защиты объектов интеллектуаль-
ной собственности и коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности; 

+ + + + 

6 
 способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 
генерированию новых идей при решении теоретических и практических задач в области 
высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов 

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

7 

ПК-4  Способен самостоятельно про-
водить научные исследования, свя-
занные с созданием новых и совер-
шенствованием существующих 
высокотемпературных функциональ-
ных материалов (ВФМ), методов их 
исследования и проектирования их 
свойств 

ПК-4.1  Знает виды ВФМ и технические требова-
ния к ним, методы исследования свойств ВФМ и 
их зависимости от технологических факторов по-
лучения ВФМ 

+ + + + 

ПК-4.2  Умеет анализировать и прогнозировать 
влияние параметров технологических режимов и 
условий испытаний и исследований ВФМ и изде-
лий из них на их результаты, в том числе на ос-
нове статистических методов с применением вы-
числительной техники и прикладных программ 
ПК-4.3  Владеет приемами разработки методик 
исследований микроструктуры, химического и 
фазового состава ВФМ и испытаний свойств из-
делий из них, проведения статистического анали-
за стабильности структуры и свойств ВФМ, раз-
работки алгоритмов обработки результатов ис-
пытаний и исследований с использованием при-
кладных программ 
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8 

ПК-5.   Способен самостоятельно осу-
ществлять разработки, направленные 
на создание новых и совершенствова-
ние существующих 
технологических  процессов и обору-
дования производства высокотемпе-
ратурных функциональных материа-
лов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1  Знает проблемы теории и технологии ин-
новационных процессов производства ВФМ и 
изделий из них, технологические возможности, 
характеристики и особенности эксплуатации 
термического оборудования, критерии оценки 
технологичности и повышения эффективности 
процессов производства ВФМ 

+ + + + 
ПК-5.2   Умеет разрабатывать технологические 
режимы и выбирать аппаратурное оформление 
для реализации типовых и инновационных про-
цессов получения ВФМ 

ПК-5.3.   Владеет приемами подбора и корректи-
ровки параметров нового сложного технологиче-
ского процесса термического производства по 
результатам анализа структуры и свойств мате-
риалов, в том числе с применением вычисли-
тельной техники и прикладных программ  
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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 Раздел 1 

Практическое занятие 1: Расчет многокомпонент-
ных сырьевых смесей для обжига портландце-
ментного клинкера методом «Поиск решения» в 
электронных таблицах Excel 

4 

Практическое занятие 2:Расчет кинетики диссоци-
ация карбонатов при обжиге портландцементного 
клинкера; 

2 

Практическое занятие 3:Расчет кинетических па-
раметров твердофазовых реакций при обжиге об-
жиге портландцементного клинкера; 

2 

Практическое занятие 4:Расчет количества распла-
ва, образующегося при обжиге портландцементно-
го клинкера; 

1 

2 Раздел 2 

Практическое занятие 1: Методы расчета изобар-
но-изотермического потенциала химических реак-
ций; 

2 

Практическое занятие 2: Использование инстру-
мента «Поиск решения» для минимизации изобар-
но-изотермического потенциала результирующей 
химической реакции; 

2 

Практическое занятие 3: Построение полей сосу-
ществования фаз по результатам минимизации 
изобарно-изотермического потенциала результи-
рующей химической реакции; 
 

2 

Практическое занятие 4: Термодинамический ана-
лиз процессов фазообразования при обжиге порт-
ландцементного клинкера; 

2 

Практическое занятие 5: Термодинамический ана-
лиз процессов фазообразования при гидратации 
цементов; 

2 

Практическое занятие 6: Применение метода тер-
модинамического анализа процессов фазообразо-
вания к исследованиям коррозии цементного кам-
ня; 

2 

Практическое занятие 7: Термодинамический ана-
лиз процесса коррозии цементного камня вслед-
ствие образования вторичного эттрингита; 

2 

Практическое занятие 8: Применение термодина-
мических расчетов для оптимизации вещественно-
го состава цементов. 

2 
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3 Раздел 3 

Практическое занятие 1:Расчеты процессов горе-
ния и анализ термохимической эффективности 
различных видов технологического топлива и топ-
ливосодержащих отходов; 

6 

Практическое занятие 2:Расчет теплопотерь при 
обжиге портландцементного клинкера; 

2 

Практическое занятие 3:Расчет теплозатрат на об-
жиг портландцементного клинкера при замене сы-
рьевых компонентов на частично обожженные 
промыщденные отходы. 

4 

4 Раздел 4 

Практическое занятие 1:Расчет тепловыделения 
при гидратации цементов методами: 

 адиабатического калориметра; 
 термосного калориметра; 
 калориметра растворения; 
 дифференциального изотермического ка-

лориметра; 
 аналитическим по минералогическому 

составу клинкера; 

8 

Практическое занятие 2:Изучение влияния добавок 
различной природы на тепловыделение при гидра-
тации цементов: 

 активных минеральных добавок; 
 инертных добавок; 
 химических добавок. 

7 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
Выполнение лабораторного практикума по дисциплине «Химическая технология 

высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов» учебным планом не 
предусмотрено 

 
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, цитиру-
емых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учеб-
ного материала и подготовку к выполнению контрольных работ по разделам курса;  

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  
− подготовку к сдаче экзамена (3 семестр) по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусмат-
ривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектиро-
ванный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источ-
ников, представленных в рабочей программе. При работе с указанными источниками ре-
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комендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная итоговая оценка за 2 семестр (зачет, максимальная – 100 баллов) вы-

ставляется студенту по итогам двух контрольных работ, проводимых по окончании изуче-
ния соответственно разделов 1 и 2 (каждая контрольная работа – 30 баллов макс.) и до-
полнительного опроса.  

Совокупная итоговая оценка за 3 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) 
выставляется студенту по итогам написания двух контрольных работ по окончании изуче-
ния соответственно разделов 3 и 4 (каждая контрольная работа – 30 баллов максимально) 
и сдачи итогового экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 
Для текущего контроля предусмотрено 4 контрольных работы (по одной контроль-

ной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы во втором 
семестре составляет 60 баллов, по  30 баллов за каждую. Максимальная оценка за кон-
трольные работы в третьем семестре составляет 60 баллов, по 30 баллов за каждую рабо-
ту. 
 

8.1.1   2 (весенний) семестр 
 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содер-
жит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1. Способы производства цемента и их технико-экономическая эффективность. 
2. Кинетика процесса измельчения цементов. Влияние технологических факторов на 

процесс измельчения цемента. 
3. Химико-минералогический состав портландцемента, их взаимосвязь с основными 

свойствами цемента. 
4. Оптимальный гранулометрический состав цемента. 
5. Модульные характеристики портландцементного клинкера, их взаимосвязь с ос-

новными свойствами цемента. 
6. Основные химические реакции при гидратации портландцемента. Морфология и 

структура гидратных фаз. 
7. Вещественный состав портландцемента, их взаимосвязь с основными свойствами 

цемента. 
8. Состав и структура гидросиликатов кальция. Процессы поликонденсации кремне-

кислородных анионов гидросиликатов кальция и их роль в процессах твердения 
цементов. 

9. Закономерности проявления вяжущих свойств и необходимые условия для самоот-
вердевания вяжущих систем.  

10. Состав, структура и морфология AFm-фаз, образующихся при гидратации цемента.   
11. Принципы и методы расчета равновесного минералогического состава портланд-

цементного клинкера. 
12. Состав, структура и морфология AFt-фаз, образующихся при гидратации цемента. 
13. Вторичные, неравновесные и промежуточные фазы портландцементного клинкера. 

Реальный фазовый состав портландцементного клинкера. 
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14. Эволюция фазового состава гидратных фаз при твердении цементов. 
15. Состав, структура и свойства карбонатных сырьевых материалов для производства 

портландцементного клинкера. 
 

Вопрос 1.2. 
1. Теории гидратации и современные представления о механизме гидратации порт-

ландцемента. 
2. Состав, структура и свойства алюмосиликатных сырьевых материалов для произ-

водства портландцементного клинкера. 
3. Оптимальная гелекристаллическая структура цементного камня. 
4. Состав, структура и свойства железосодержащих сырьевых материалов для произ-

водства портландцементного клинкера. 
5. Кинетика гидратации цементов на ранних этапах твердения. Природа индукцион-

ного эффекта. 
6. Состав, структура и свойства промышленных отходов, используемых в качестве 

сырьевых материалов для производства портландцементного клинкера. 
7. Роль гипса как регулятора сроков схватывания цементов. 
8. Экологические аспекты применения промышленных отходов для производства 

портландцементного клинкера. 
9. Кинетика гидратации цементов на поздних этапах твердения. 
10. Технологическое топливо при производстве портландцементного клинкера. 
11. Объемные изменения при гидратации цементов. Контракция и её роль в формиро-

вании структуры цементного камня. 
12. Использование топливосодержащих отходов при производстве портландцементно-

го клинкера. 
13. Расширяющиеся добавки к цементам, механизм их действия. 
14. Экологические аспекты применения топливосодержащих отходов для производ-

ства портландцементного клинкера. 
15. Водоредуцирующие добавки при твердении цементов, механизмы их действия. 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содер-
жит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 

1. Особенности применения законов химической термодинамики к реакциям в сили-
катных системах.  

2. Фазообразование в системе С12А7 – CaSO42H2O – Са(ОН)2 – Н2О в интервале тем-
ператур от 0 до 100 оС. 

3. Термодинамическая вероятность образования и существования продуктов химиче-
ских реакций в замкнутых системах. 

4. Последовательность процессов гидратообразования в системе С4АF – Н2О и С4АF – 
Са(ОН)2 – Н2О в интервале температур от 0 до 100 оС. 

5. Принцип наибольшей термодинамической вероятности сосуществования фаз.  
6. Фазообразование в системе С4АF – CaSO42H2O – Са(ОН)2 – Н2О в интервале тем-

ператур от 0 до 100 оС. 
7. Способы расчета изобарно-изотермического потенциала химических реакций.  
8. Образование фаз в системе СаO – SiO2 в температурном интервале 0 – 200 оС. 
9. Методы получения исходных данных для проведения термодинамических расче-

тов.  
10. Образование фаз в системах С2S – H2O  и C3S – Н2О в температурном интервале 0 – 

200 оС. Проблемы термодинамического анализа процессов гидратации силикатов 
кальция. 

11. Понятие о результирующей химической реакции и условиях ее протекания. 
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12. Процессы коррозии цементного камня и физико-химические основы повышения 
коррозионной стойкости цементов.  

13. Способы минимизации изобарно-изотермического потенциала результирующей 
химической реакции. 

14. Фазообразование в системе С3А – CaSO42H2O – Са(ОН)2 – Н2О при различных ко-
личествах воды затворения. 

15. Способы построения полей сосуществования фаз по результатам минимизации 
изобарно-изотермического потенциала результирующей химической реакции. 
 

Вопрос 2.2. 
1. Термодинамическая оценка коррозионной стойкости цементного камня по отно-

шению к кислым газам. 
2. Термодинамический анализ реакций минералообразования и последовательнойсть 

образования минералов в системе СаО – SiO2. 
3. Термодинамическая оценка коррозионной стойкости цементного камня по отно-

шению к ионам SO4
2–. 

4. Термодинамический анализ реакций минералообразования и последовательнойсть 
образования минералов в системе СаО – Al2O3. 

5. Термодинамическая оценка коррозионной стойкости цементного камня по отно-
шению к ионам Cl–. 

6. Термодинамический анализ реакций минералообразования и последовательнойсть 
образования минералов в системе СаО – Fe2O3. 

7. Термодинамическая оценка коррозионной стойкости цементного камня по отно-
шению к ионам СО3

2–. 
8. Последовательность минералообразования при обжиге портландцементного клин-

кера, неравновесные фазы. 
9. Способы расчета констант равновесия при коррозии кристаллогидратов цементно-

го камня в присутствии ионов SO4
2–, Cl–, СО3

2–. 
10. Термодинамический анализ реакций минералообразования и последовательность 

образования минералов в системе СаО – SiO2 – Al2O3. Механизм синтеза алита в 
портландцементном клинкере. 

11. Термодинамическая оценка влияния условий твердения на фазовый состав цемент-
ного камня. 

12. Применение метода минимизации изобарно-изотермического потенциала резуль-
тирующей химической реакции для поиска оптимального состава высокоогнеупор-
ных цементов в системе СаО – MgO – Al2O3. 

13. Термодинамическая оценка объемных изменений при гидратации минералов порт-
ландцемента. 

14. Образование гидратных фаз в системе СаО – Al2O3 в интервале температур от 0 до 
100 оС в отсутствие и в присутствии Са(ОН)2. 

15. Термодинамическая оценка общей пористости цементного камня. 
 

8.1.2   3 (осенний) семестр 
 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содер-
жит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
 
Вопрос 1.1. 

1. Тепловой эффект химической реакции. Законы Лавуазье-Лапласа и Гесса. 
2. Причины появления оксидов азота в отходящих газах вращающихся печей. 
3. Стандартная энтальпия образования соединения и стандартная энтальпия химиче-

ской реакции. 
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4. Наилучшие доступные технологии для снижения выбросов NOx при производстве 
портландцемента. 

5. Зависимость энтальпии химической реакции от температуры. 
6. Причины появления оксида серы в отходящих газах вращающихся печей.  
7.  Энтальпия химических реакций клинкерообразования и энергоэффективность 

процесса обжига портландцементного клинкера. 
8. Наилучшие доступные технологии для снижения выбросов SO2 при производстве 

портландцемента. 
9. Влияние минералогического состава портландцементного клинкера, его модульных 

характеристик и температуры обжига на энергоэффективность процесса обжига. 
10. Выбросы окиси углерода при производстве цемента и методы борьбы с ними. 
11. Влияние частично обожженных отходов на энергоэффективность процесса обжига 

портландцементного клинкера. 
12. Способы снижения уровня шума при производстве портландцемента. 
13. Способы снижения теплозатрат при производстве портландцемента. 
14. Энергоэффективность производства – основные понятия и определения. 
15. Влияние способа производства на удельный расход энергии при производстве 

портландцемента. Пути снижения энергозатрат при производстве портландцемен-
та. 
 

Вопрос 1.2. 
1. Экологические аспекты использования топливосодержащих отходов при обжиге 

портландцементного клинкера. 
2. Общие требования к отходам, используемым в качестве сырьевых материалов при 

производстве портландцемента. 
3.  Основные способы повышения энергоэффективности производства цемента. 
4. Оптимальные методы использования сырьевых отходов. 
5. Способы снижения теплопотерь при обжиге портландцементного клинкера. Опти-

мизация работы клинкерной печи и холодильника. 
6. НДТ и их роль при производстве цемента. 
7. Повышение энергоэффективности обжига клинкера за счет использования выгора-

ющих добавок в сырьевой смеси. 
8. Общие требования к топливосодержащим отходам, используемым в качестве аль-

тернативного топлива при производстве портландцемента.  
9. Использование системы энергетического менеджмента для повышения энергоэф-

фективности производства цемента. 
10. Оптимальные способы сжигания топливосодержащих отходов при мокром и сухом 

способах производства портландцемента. 
11. Вещественный состав и энергоэффективность производства цементов. 
12. Влияние используемых при производстве цемента отходов на выбросы вредных 

веществ и качество цемента. 
13. Перспективные экологически дружественные технологии производства цементов. 

Белитовые цементы 
14. Общие требования к отходам, используемым при производстве цементов. 
15. Перспективные экологически дружественные технологии производства цементов. 

Белит-сульфоалюминатные цементы. 
 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содер-
жит 2 вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
 
Вопрос 2.1. 

1. Термохимия процессов гидратации цементов.  
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2. Влияние низких температур на гидратацию и твердение цемента. 
3. Теоретический расчет тепловыделения при гидратации цементов. 
4. Теоретические предпосылки создания цементов для твердения в условиях низких 

температур. 
5. Зависимость тепловыделения от фазового состава кристаллогидратов, образую-

щихся при гидратации цементов. 
6. Гидротехнические цементы и особенности их производства. 
7. Факторы, влияющие на тепловыделение цементов. 
8. Способы снижения тепловыделения при гидратации массивных бетонных кон-

струкций. 
9. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от химико-

минералогического состава цементов. 
10. Конструкция, принцип работы и расчет термосных калориметров. 
11. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от вещественного состава 

цементов.  
12. Рациональные области применения термосных калориметров. 
13. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от дисперсности цементов.  
14. Конструкция, принцип работы и расчет дифференциальных изотермических мик-

рокалориметров. 
15. Зависимость величины тепловыделения от условий гидратации цементов. 

 
Вопрос 2.2. 

1. Рациональные области применения дифференциальных изотермических микрока-
лориметров.  

2. Технологические способы повышения тепловыделения при гидратации цементов. 
3. Конструкция, принцип работы и расчет калориметров растворения. 
4. Тепловыделение при гидратации специальных цементов. 
5. Рациональные области применения калориметров растворения. 
6. Влияние тепловыделения на гидратацию и свойства цементных растворов и бето-

нов.  
7. Моделирование процессов тепловыделения при гидратации цементов и бетонов. 
8. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от вещественного состава 

цементов.  
9. Влияние низких температур на гидратацию и твердение цемента. 
10. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от дисперсности цементов.  
11. Теоретические предпосылки создания цементов для твердения в условиях низких 

температур. 
12. Зависимость величины тепловыделения от условий гидратации цементов. 
13. Теоретические предпосылки создания цементов для твердения в условиях низких 

температур. 
14. Технологические способы повышения тепловыделения при гидратации цементов. 
15. Гидротехнические цементы и особенности их производства. 

 
8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (3 семестр – экзамен) 

 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 3 и 4 рабочей 
программы дисциплины и содержит 2 вопроса, по 20 баллов каждый. Максимальное ко-
личество баллов за экзамен – 40. 

 
1. Основные способы повышения энергоэффективности производства цемента. 
2. Термохимия процессов гидратации цементов.  
3. Энергоэффективность производства – основные понятия и определения. 
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4. Теоретический расчет тепловыделения при гидратации цементов. 
5. Способы снижения теплопотерь при обжиге портландцементного клинкера. Опти-

мизация работы клинкерной печи и холодильника. 
6. Зависимость тепловыделения от фазового состава кристаллогидратов, образую-

щихся при гидратации цементов. 
7. Повышение энергоэффективности обжига клинкера за счет использования выгора-

ющих добавок в сырьевой смеси. 
8. Факторы, влияющие на тепловыделение цементов. 
9. Повышение энергоэффективности процесса обжига клинкера за счет использова-

ния частично обожженных сырьевых компонентов и шлаков. 
10. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от химико-

минералогического состава цементов. 
11. Повышение энергоэффективности процесса обжига клинкера путем сжигания вто-

ричного топлива и топливосодержащих отходов. 
12. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от вещественного состава 

цементов.  
13. Требования к вторичному топливу и топливосодержащим отходам. 
14. Зависимость величины тепловыделения при гидратации от дисперсности цементов.  
15. Оптимальные способы подачи вторичного топлива в печь. 
16. Зависимость величины тепловыделения от условий гидратации цементов. 
17. Способы подготовки вторичного топлива и менеджмент качества топливосодер-

жащих отходов. 
18. Технологические способы повышения тепловыделения при гидратации цементов. 
19. Экологические аспекты использования топливосодержащих отходов при обжиге 

портландцементного клинкера. 
20. Тепловыделение при гидратации специальных цементов. 
21. Использование системы энергетического менеджмента для повышения энергоэф-

фективности производства цемента. 
22. Влияние тепловыделения на гидратацию и свойства цементных растворов и бето-

нов.  
23. Вещественный состав и энергоэффективность производства цементов. 
24. Влияние низких температур на гидратацию и твердение цемента. 
25. Теоретические предпосылки создания цементов для твердения в условиях низких 

температур. 
26. Перспективные экологически дружественные технологии производства цементов. 

Белитовые цементы. 
27. Перспективные экологически дружественные технологии производства цементов. 

Белит-сульфоалюминатные цементы. 
28. Гидротехнические цементы и особенности их производства. 
29. Цементы поликонденсационного твердения, геополимеры. 
30. Способы снижения тепловыделения при гидратации массивных бетонных кон-

струкций. 
31. Биоцементы и рациональные способы их применения. 
32. Конструкция, принцип работы и расчет термосных калориметров. 
33. Оптимальные способы подачи вторичного топлива в печь. 
34. Рациональные области применения термосных калориметров. 
35. Способы подготовки вторичного топлива и менеджмент качества топливосодер-

жащих отходов. 
36. Конструкция, принцип работы и расчет дифференциальных изотермических мик-

рокалориметров. 
37. Экологические аспекты использования топливосодержащих отходов при обжиге 

портландцементного клинкера. 
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38. Рациональные области применения дифференциальных изотермических микрока-
лориметров.  

39. Использование системы энергетического менеджмента для повышения энергоэф-
фективности производства цемента. 

40. Конструкция, принцип работы и расчет калориметров растворения. 
 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (3 семестр – экзамен) 
 

Пример билета для экзамена: 
 

«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 химической технологии композиционных и вяжущих материалов 

18.04.01 – Химическая технология  
Магистерская программа –  

«Химическая технология высокотемпературных функциональных матери-
алов» 

Химическая технология высокотемпературных конструкционных вяжу-
щих материалов 

 
Билет №  1 

 
1. Теоретические предпосылки создания цементов для твердения в условиях низких 

температур. 
 

2. Конструкция, принцип работы и расчет калориметров растворения. 
 

 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Кудряшов Н.И., Кривобородов Ю.Р. Фазовые равновесия в вяжущих систе-

мах. М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2014. 132 с. 
2. Таймасов Б.Т., Классен В.К. Химическая технология вяжущих материалов: 

учебник – 2-е изд, доп. – Белгород: Изд-во БГТУ. 2017. – 448 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Классен В.К., Борисов И.Н., Мануйлов В.Е. Техногенные материалы в про-

изводстве цемента. Белгород: БГТУ, 2008. 334 с  
2. Штарк Й., Вихт Б. Долговечность бетона. / Пер. с нем. Под ред. П. Кривен-

ко. Киев: ОРАНТА, 2004. 295 с. 
3. Классен В.К. Технология и оптимизация производства портландцемента – 

Белгород, 2011. – 305 с. 
4. Штарк Й, Вихт Б. Цемент и известь / Пер. с нем. – А.Тулаганова. Под ред. 

П.Кривенко. Киев. 2008. – 480 с. 
5. Гергичны З. Зола уноса в составе цемента и бетона. / Пер. с польск. –Под 

ред. А.Уханова. Санкт-Петербург, 2014. – 289 с. 
6. Баженов С. Л. Технология и механика композиционных материалов. Учеб-

ное пособие. – М.: ИД Интеллект, 2014. – 328 с. 
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7. Дворкин Л. И., Дворкин О. Л. Строительное материаловедение. – М.: Ин-
фра-Инженерия, 2013. – 832 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 

 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы»ISSN 0235-
2206 

 «Кристаллография»ISSN 0023-4761 
 «Перспективные материалы»ISSN 1028-978Х 
 «Цемент и его применение» ISSN 1607-8837 
 «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 
 «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-9209 
 «ZKG International», ISSN 0722-4400 
 «CementInternational» ISSN 1610-6199 
 «BFT International»ISSN 0373-4331 
 «Cement and Concrete Research», ISSN 0008-8846 
 «Cement and Concrete Composites», ISSN 0958-9465 
 «Construction and Building Materials», ISSN: 0950-0618 
 «Техника и технология силикатов»ISSN 2076-0655 
 
Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 
INSPEC; Франция: PASCAL. 
 
Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины  
 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспече-
ния освоения дисциплины: 
 компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, общее количество слайдов – 

96; 
 комплекты образцов вяжущих материалов – 4; 
 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число во-

просов – 60); 
 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 30). 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информацион-

но-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обуча-
ющихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-
вого фонда ИБЦ на 01.01.2022 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической лите-
ратурой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, спра-
вочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодиче-
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ские 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) Университе-
та, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сфор-
мирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литера-
туры.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информаци-
онного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в про-
цессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Химическая технология 
высокотемпературных конструкционных вяжущих материалов» проводятся в форме лек-
ций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демон-

страции (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной ме-
белью; учебная аудитория для проведения практических занятий, оборудованная элек-
тронными средствами демонстрации; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места 
для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Ин-
тернет; учебная лаборатория, оснащенная оборудованием, необходимым для выполнения 
лабораторного практикума. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 
Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям, образцы 

вяжущих материалов 
 

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; копи-
ровальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  
 

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

точный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 
занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные проспекты. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лек-
ционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные мате-
риалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам ТНСМ; электронная кар-
тотека по рентгенофазовому анализу; электронная картотека по фазовым диаграммам со-
стояния ТНСМ; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

Для освоения практики используются следующие нормативные и нормативно- ме-
тодические документы: 

 Федеральный закон Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об 
образовании в Российской Федерации» [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7 (дата об-
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ращения: 2022 г.). 
 Федеральные государственные образовательные стандарты высшего обра-

зования 
// Координационный совет учебно-методических объединений и научно-

методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 
высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fgosvo.ru/fgosvo/151/150/24 (дата обращения: 2022 г.). 

 Профессиональный стандарт 40.086 «Специалист по внедрению новой 
техники и технологий в термическом производстве», утвержденный приказом Министер-
ства труда и социальной защиты РФ от от 22 октября 2020 года N 741н [Электронный ре-
сурс] – режим доступа: https://classinform.ru/profstandarty/40.086-spetcialist-po-vnedreniiu-
novoi-tekhniki-i-tekhnologii-v-termicheskom-proizvodstve.html  (дата обращения: 2022 г.). 

 Профессиональный стандарт 40.136 «Специалист в области разработки, 
сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области мате-
риаловедения и технологии материалов», утвержденный приказом Министерства труда и 
социальной защиты РФ от 3 июля 2019 года N 477н [Электронный ресурс] – режим досту-
па: https://classinform.ru/profstandarty/40.136-spetcialist-v-oblasti-razrabotki-soprovozhdeniia-
i-integratcii-tekhnologicheskikh-protcessov-i-proizvodstv-v-oblasti-materialovedeniia-i-
tekhnologii-materialov.html (дата обращения: 2022 г.). 

Для освоения практики студенты могут использовать информацион-
ные и информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ре-
сурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 2022 г.). 

 
11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ 
п/п 

Наименование             
программного продукта 

Реквизиты договора       
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия лицен-

зии 

1 

Операционная система 
Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 
Rus Only FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 
№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 
4 бессрочно 

2 

Microsoft Office Home 
and Business 2016 Rus 
CEE Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 
№ 26.02-Д-3.0-

1293/2019 
4 бессрочно 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 
Основные физико-
химические процессы при 
производстве и применении 
портландцемента. 

Знает: 

− теоретические основы получения и 
применения современных и перспек-
тивных высокотемпературных кон-
струкционных вяжущих материалов; 

− основные технологические процес-
сы изготовления современных и пер-

 
Оценка за кон-
трольную работу 
№1 (2 семестр) 
 
Зачет (2 семестр) 
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спективных высокотемпературных 
конструкционных вяжущих материа-
лов, практические аспекты исследо-
вания их структуры и свойств; 

−  методы поиска, обработки, анали-
за и систематизации научно-
технической информации по теме 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов, выбора 
методик и средств решения возника-
ющих проблем; 

Умеет:  

− формулировать требования к мате-
риалам и определять эффективные 
пути создания новых высокотемпе-
ратурных конструкционных вяжу-
щих материалов с комплексом за-
данных свойств для конкретных об-
ластей применения; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-
технической, справочной литерату-
рой и электронными ресурсами по 
теоретическим и технологическим 
аспектам материаловедения высоко-
температурных конструкционных 
вяжущих материалов, методами за-
щиты объектов интеллектуальной 
собственности и коммерциализации 
прав на объекты интеллектуальной 
собственности; 

− способностью к критическому ана-
лизу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых 
идей при решении исследователь-
ских и практических задач в области 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов 

Раздел 2. 
Термодинамические аспекты 
получения и применения 
портландцемента. 

Знает: 

− теоретические основы получения и 
применения современных и перспек-
тивных высокотемпературных кон-
струкционных вяжущих материалов; 

− основные технологические процес-
сы изготовления современных и пер-
спективных высокотемпературных 
конструкционных вяжущих материа-
лов, практические аспекты исследо-

 
Оценка за кон-
трольную работу 
№2 (2 семестр) 
 
Зачет (2 семестр) 
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вания их структуры и свойств; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-
технической, справочной литерату-
рой и электронными ресурсами по 
теоретическим и технологическим 
аспектам материаловедения высоко-
температурных конструкционных 
вяжущих материалов, методами за-
щиты объектов интеллектуальной 
собственности и коммерциализации 
прав на объекты интеллектуальной 
собственности; 

− способностью к критическому ана-
лизу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых 
идей при решении исследователь-
ских и практических задач в области 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов 

Раздел 3. 
Термохимия процессов 
обжига портландцементного 
клинкера. 

Знает: 

− теоретические основы получения и 
применения современных и перспек-
тивных высокотемпературных кон-
струкционных вяжущих материалов; 

− основные технологические процес-
сы изготовления современных и пер-
спективных высокотемпературных 
конструкционных вяжущих материа-
лов, практические аспекты исследо-
вания их структуры и свойств; 

−  методы поиска, обработки, анали-
за и систематизации научно-
технической информации по теме 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов, выбора 
методик и средств решения возника-
ющих проблем; 

Умеет:  

− формулировать требования к мате-
риалам и определять эффективные 
пути создания новых высокотемпе-
ратурных конструкционных вяжу-
щих материалов с комплексом за-
данных свойств для конкретных об-
ластей применения; 

Владеет:  

 
Оценка за кон-
трольную работу 
№1 (3 семестр) 
 
Оценка за экзамен 
(3 семестр) 
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− навыками работы с научно-
технической, справочной литерату-
рой и электронными ресурсами по 
теоретическим и технологическим 
аспектам материаловедения высоко-
температурных конструкционных 
вяжущих материалов, методами за-
щиты объектов интеллектуальной 
собственности и коммерциализации 
прав на объекты интеллектуальной 
собственности; 

− способностью к критическому ана-
лизу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых 
идей при решении исследователь-
ских и практических задач в области 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов 

Раздел 4. 
Термохимия процессов гид-
ратации вяжущих материа-
лов. 

Знает: 

− теоретические основы получения и 
применения современных и перспек-
тивных высокотемпературных кон-
струкционных вяжущих материалов; 

− основные технологические процес-
сы изготовления современных и пер-
спективных высокотемпературных 
конструкционных вяжущих материа-
лов, практические аспекты исследо-
вания их структуры и свойств; 

Умеет:  

− формулировать требования к мате-
риалам и определять эффективные 
пути создания новых высокотемпе-
ратурных конструкционных вяжу-
щих материалов с комплексом за-
данных свойств для конкретных об-
ластей применения; 

Владеет:  

− навыками работы с научно-
технической, справочной литерату-
рой и электронными ресурсами по 
теоретическим и технологическим 
аспектам материаловедения высоко-
температурных конструкционных 
вяжущих материалов, методами за-
щиты объектов интеллектуальной 
собственности и коммерциализации 
прав на объекты интеллектуальной 

 
Оценка за кон-
трольную работу 
№2 (3 семестр) 
 
Оценка за экзамен 
(3 семестр) 
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собственности; 

− способностью к критическому ана-
лизу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых 
идей при решении исследователь-
ских и практических задач в области 
высокотемпературных конструкци-
онных вяжущих материалов 

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

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществля-

ется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по обра-

зовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, про-
граммам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятель-
ности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, при-
нятым 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 образователь-
ных 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 – магистратура по 

направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплин кафедрой 

химической технологии керамики и огнеупоров РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 

рассчитана на изучение дисциплины в течение двух семестров. 

Дисциплина «Химическая технология высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений учебного плана. Программа предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку в области неорганического 

материаловедения, в том числе в области физикохимии и технологии 

высокотемпературных функциональных материалов, в частности высокотемпературных 

неорганических материалов (ВНМ).  

Цель дисциплины – приобретение знаний и компетенций в области теории 

создания высокотемпературных конструкционных керамических материалов на основе 

ВНМ, их технических и эксплуатационных характеристик, принципов проектирования и 

химической технологии. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся системных глубоких знаний 

в области физических процессов и технологии неорганических композиционных 

материалов, понимания общих закономерностей проектирования и создания этих 

материалов; выработка на этой основе системного подхода к постановке, выполнению 

научных исследований в указанной области материаловедения, способности 

анализировать и критически оценивать получаемые результаты, предлагать пути решения 

поставленных задач и находить среди них оптимальный. 

Дисциплина «Химическая технология высокотемпературных функциональных 

материалов» преподается во 2 и 3 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 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4 Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды 

ВФМ и технические 

требования к ним, 

методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических 

факторов получения 

ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических 

процессов и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция B/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

ПК-4.2 Умеет 

анализировать и 

прогнозировать 

влияние параметров 

технологических 

режимов и условий 

испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе 

на основе 

статистических 

методов с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 

ПК-4.3. Владеет 

приемами разработки 
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методик исследований 

микроструктуры, 

химического и 

фазового состава ВФМ 

и испытаний свойств 

изделий из них, 

проведения 

статистического 

анализа стабильности 

структуры и свойств 

ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний 

и исследований с 

использованием 

прикладных программ 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по 

производству листового стекла и 

выработка рекомендаций по 

корректировке существующих 

технологических процессов 

производства листового стекла; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых 

видов продукции производства 

листового стекла 

 

ПС 25.053 Специалист по разработке 

неметаллических композиционных 

материалов и покрытий в ракетно-

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий из 

них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-5 Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает 

проблемы теории и 

технологии 

инновационных 

процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности 

эксплуатации 

термического 

оборудования, 

критерии оценки 

технологичности и 
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повышения 

эффективности 

процессов 

производства ВФМ 

космической промышленности (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 03.09.2018 № 573н). 

Обобщенная трудовая функция H 

Организация научно-

экспериментальных исследований 

применяемых неметаллических 

композиционных материалов, 

используемых для производства 

ракетно-космических комплексов и 

систем, для выбора перспективных 

компонентов и материалов из них с 

целью внедрения их в производство; 

уровень квалификации 7, трудовая 

функция H/03.7 Руководство 

теоретическими и 

экспериментальными 

исследованиями в рамках создания 

нового объекта интеллектуальной 

собственности в области 

производства ракетно-космических 

комплексов и систем 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические 

режимы и выбирать 

аппаратурное 

оформление для 

реализации типовых и 

инновационных 

процессов получения 

ВФМ 

ПК-5.3. Владеет 

приемами подбора и 

корректировки 

параметров нового 

сложного 

технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том 

числе с применением 

вычислительной 

техники и прикладных 

программ 
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В результате изучения дисциплины обучающийся должен 

Знать: 

 теоретические основы разработки и проектирования свойств 

высокотемпературных конструкционных керамических материалов; 

 принципы разработки композиционных материалов на основе керамических 

матриц и/или наполнителей;  

 технологические схемы производства высокотемпературных 

конструкционных керамических материалов на основе ВНМ. 

Уметь: 

 формулировать требования к составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным свойствам высокотемпературных 

конструкционных керамических материалов на основе ВНМ;  

 проектировать составы композиционных материалов на основе ВНМ в 

соответствии с заданными требованиями;  

 выбирать технологию высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

Владеть: 

 способностью к критическому анализу и оценке современных достижений в 

области составов, свойств и технологий высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ; 

 методологическими подходами к постановке и решению задач по 

исследованию и разработке современных высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ; 

 способностью выстраивать взаимосвязь состав – структура – свойство и 

использовать полученные закономерности в технологии высокотемпературных 

конструкционных керамических материалов на основе ВНМ. 

 

3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 3 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 2 72 3 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

1,88 68 0,94 34 0,94 34 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,38 50 0,69 25 0,69 25 

Лекции (Лек) 0,50 18 0,25 9 0,25 9 

Практические занятия (ПЗ) 1,38 50 0,69 25 0,69 25 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,38 50 0,69 25 0,69 25 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - 

Самостоятельная работа (СР) 2,12 76 1,06 38 1,06 38 
Контактная самостоятельная работа 0,01 0,2 0,01 0,2 - - 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
2,11 75,8 1,05 37,8 1,06 38 

Виды контроля:  
Экзамен 1 36 - - 1 36 
Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,4 

- 
- 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 - 35,6 

Вид итогового контроля:    Зачет Экзамен 
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Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5  2 54 3 81 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

1,88 51 0,94 25,5 0,94 25,5 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,38 37,5 0,69 18,75 0,69 18,75 

Лекции (Лек) 0,50 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 

Практические занятия (ПЗ) 1,38 37,5 0,69 18,75 0,69 18,75 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,38 37,5 0,69 18,75 0,69 18,75 

Лабораторные работы (ЛР) - - - - - - 

Самостоятельная работа (СР) 2,12 57 1,06 28,5 1,06 28,5 
Контактная самостоятельная работа 0,01 0,15 0,01 0,15 - - 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
2,11 56,85 1,05 28,35 1,06 28,5 

Виды контроля:  
Экзамен 1 27 - - 1 27 
Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,3 

- 
- 

1 
0,3 

Подготовка к экзамену 26,7 - 26,7 

Вид итогового контроля:    Зачет Экзамен 
 

4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего Лек ПЗ СР 

1 Основные типы конструкционной 

керамики и области их применения 
38 4 15 19 

1.1 Инструментальная керамика 9 1 4 4 

1.2 Керамика специального назначения 10 1 4 5 

1.3 Броневая керамика 9 1 4 4 

1.4 Биокерамика 10 1 3 6 

2 Современные технологии формирования 

пространственных структур и 

формования конструкционной керамики 

34 5 10 19 

2.1 Аддитивные технологии 19 3 6 10 

2.2 Металлокерамические узлы 15 2 4 9 

3 Непористые теплоизоляционные и 

теплозащитные материалы 
39 5 15 19 

4 Волокнистые высокотемпературные 

теплоизоляции 
33 4 10 19 

 Подготовка к экзамену 36 - - 36 

 Всего часов 180 18 50 112 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные типы конструкционной керамики и области их 

применения. 
1.1. Инструментальная керамика. Классификация инструментальных материалов: 

вольфрамовые, маловольфрамовые и безвольфрамовые твердые сплавы (БВТС), 

карбидостали, быстрорежущие стали, оксидная керамика, нитридная керамика, карбидная 

керамика. Состав, структура, технология. Инструментальные материалы на основе 

оксидов, оксидно-нитридная керамика (кортинит).  

Технология нанесения износостойких покрытий. Современные технологические 

процессы в области изготовлении инструментальных материалов. Способы оценки 

прочности покрытия. Современные требования, предъявляемые к режущему инструменту. 

Области применения инструментальной керамики и износостойких покрытий: 

металлообработка, медицина, авиастроение, легкая промышленность и сельское 

хозяйство. Основные понятия теории резания. 

1.2. Керамика специального назначения. Функционал керамики, применяемой в 

атомной промышленности: материалы для окон радиационного контроля; керамика для 

окон отбора мощности; сцинциляторы. Конструкционные керамические материалы, 

применяемые при построении энергетических установок: топливных элементов, 

биозащиты, ловушек расплава и т.д. Физико-химические процессы, протекающие в 

оксидной, бескислородной и композиционной керамике под воздействием 

ионизирующего излучения. Деградация свойств. 

1.3. Броневая керамика. Основные понятия теории разрушения. Возникновение и 

распространение трещин: интеркристаллитные и транскристаллитные. Химическая 

технология получения керамических и композиционных материалов с высокими 

значениями ударной вязкости и трещиностойкости. Упрочнение керамики: химическое, 

физическое. Лазерное упрочнение. Особенности формования броневой керамики. 

1.4. Биокерамика. Резорбируемая керамика на основе гидроксиаппатита. 

Биоинертная керамика на основе оксидов. Химическая технология биокерамики. Области 

применения керамики в медицине практике (костные, зубные протезы, защитные 

покрытия на медицинских инструментах, бактериальные фильтры). Совместимость тканей 

живого организма с эндопротезами Сравнение характеристик керамических эндопротезов 

с металлическими и полимерными. 
Раздел 2. Современные технологии формирования пространственных 

структур и формования конструкционной керамики. 
2.1. Аддитивные технологии. Технологии 3D-печати (3D-Printing), 

стериолитографии (Lithography-based Ceramic Manufacturing, LCM), лазерного спекания 

(Selective Laser Sintering, SLS), лазерного упрочнения (Laser Shock Peening, LSP), лазерная 

обработка (Laser Assisted Machining, LAM), пропитка матриц суспензиями. 

2.2. Металлокерамические узлы. Способы соединения металла и керамики, 

металлокерамические узлы. Основные способы изготовления металлокерамических узлов 

из оксидной и бескислородной керамики: метод многоступенчатой металлизации и пайки 

керамики, пайка керамики с помощью активных металлов, термокомпрессионная сварка 

керамики с металлом, лазерная и плазменная сварка.  

Физико-химические процессы, протекающие при создании соединений керамики с 

металлами. Неразрушающие методы контроля качества металлокерамических узлов. 

Раздел 3. Непористые теплоизоляционные и теплозащитные материалы 
Классификация теплозащитных и теплоизоляционных материалов: по условиям 

эксплуатации, по типу поровой структуры. Особенности применения тугоплавких оксидов 

в теплозащитных устройствах. Температурные интервалы термостойкости теплозащитных 

материалов. Микротрещиноватая структура и ее роль в термостойкости защиты. 

Конструкционные способы повышения термостойкости.  

Теплозащита и теплоизоляция из жаростойких оксидов. Улучшение свойств 

материалов путем введения оксидных добавок, создания оксидно-волокнистых 
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композиций, армирование оксидными, неоксидными и металлическими волокнами. 

Безобжиговые оксидные материалы на фосфатных связках. 

Теплозащита и теплоизоляция из неоксидных соединений. Карбиды тугоплавких 

металлов и композиции на их основе. Композиты системы MeC – Me´O2. Карбидографиты. 

Бориды и силициды тугоплавких металлов и композиции на их основе.  

Система ZrB2 – SiC. Карбидо-волокнистые композиции. Пирографитовые материалы. 

Раздел 4. Волокнистые высокотемпературные теплоизоляции 
Физико-механические свойства волокнистых материалов. Теплопроводность 

волокнистых материалов. Упругие свойства волокон. Высокотемпературные 

теплоизоляции из особо тугоплавких оксидных волокон. Композиции оксидных волокон 

на неорганической связке. Теплоизоляции из карбидных и других неоксидных волокон. 

Способы получения неоксидного волокна: экструзия пластифицированных смесей и 

растворов, газофазное осаждение на металлические и углеродные волокна и подложки. 

Теплоизоляции на основе углеродных тканей. 

 



 

 
11

5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

 Знать:     

1 
 теоретические основы разработки и проектирования свойств высокотемпературных 

конструкционных керамических материалов; 
+ + + + 

2 
 принципы разработки композиционных материалов на основе керамических матриц 

и/или наполнителей;  
+ + + + 

3 
 технологические схемы производства высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 
+ + + + 

 Уметь:     

4 
 формулировать требования к составам, физико-химическим, технологическим и 

эксплуатационным свойствам высокотемпературных конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ;  

+ + + + 

5 
 проектировать составы композиционных материалов на основе ВНМ в соответствии с 

заданными требованиями;  
+ + + + 

6 
 выбирать технологию высокотемпературных конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ. 
 +  + 

 Владеть:     

7 
 способностью к критическому анализу и оценке современных достижений в области 

составов, свойств и технологий высокотемпературных конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

+ + + + 

8 
 методологическими подходами к постановке и решению задач по исследованию и 

разработке современных высокотемпературных конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

 +  + 

9 
 способностью выстраивать взаимосвязь состав – структура – свойство и использовать 

полученные закономерности в технологии высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

+ + + + 



 

 
12

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

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора 
достижения ПК 

    

10 

ПК-4 Способен самостоятельно 

проводить научные исследования, 

связанные с созданием новых и 

совершенствованием существующих 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ), методов их 

исследования и проектирования их 

свойств 

ПК-4.1 Знает виды ВФМ и технические 

требования к ним, методы исследования свойств 

ВФМ и их зависимости от технологических 

факторов получения ВФМ 

+ + + + 

11 

ПК-4.2 Умеет анализировать и прогнозировать 

влияние параметров технологических режимов 

и условий испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том числе на 

основе статистических методов с применением 

вычислительной техники и прикладных 

программ 

+ + + + 

12 

ПК-4.3. Владеет приемами разработки методик 

исследований микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний свойств 

изделий из них, проведения статистического 

анализа стабильности структуры и свойств 

ВФМ, разработки алгоритмов обработки 

результатов испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ 

+ + + + 

13 

ПК-5 Способен самостоятельно 

осуществлять разработки, направленные 

на создание новых и совершенствование 

существующих технологических 

процессов и оборудования производства 

высокотемпературных функциональных 

материалов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии 

инновационных процессов производства ВФМ и 

изделий из них, технологические возможности, 

характеристики и особенности эксплуатации 

термического оборудования, критерии оценки 

технологичности и повышения эффективности 

процессов производства ВФМ 

+ + + + 
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14 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические 

режимы и выбирать аппаратурное оформление 

для реализации типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

+ + + + 

15 

ПК-5.3. Владеет приемами подбора и 

корректировки параметров нового сложного 

технологического процесса термического 

производства по результатам анализа структуры 

и свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной техники и 

прикладных программ 

+ + + + 
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6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1 Практические занятия. Примерные темы практических занятий 
 

№ Раздел Темы практических занятий Часы 
1 Раздел 1  Выбор и обоснование керамического материала для 

инструментальных задач областей промышленности. 

Оценка перспективы использования и коммерциализации; 

 Радиационная стойкость керамики. Возможность 

использования бескислородных материалов в условиях 

ионизирующего излучения; 

 Оценка основных параметров разрушения материала. 

Баллистические характеристики. Способы упрочнения 

керамики; 

 Определение основных свойств пористых имплантатов. 

Пути увеличения резорбируемости керамики.  

15 

2 Раздел 2  Выбор и обоснование метода формирования 

пространственной структуры; 

 Возможности методов аддитивного формирования и 

прототипирования. 

10 

3 Раздел 3  Различие между теплоизоляцией и теплозащитой; 

 Температурные интервалы термостойкости теплозащитных 

материалов; 

 Теплонагруженные элементы конструкций; 

 Подбор материалов для эффективной теплозащиты. 

15 

4 Раздел 4  Свойства волокнистых материалов; 

 Армирование теплоизоляционных материалов волокнами; 

 Способы производства прерывных и непрерывных 

материалов. 

10 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторный практикум по дисциплине «Химическая технология 

высокотемпературных конструкционных керамических материалов» не предусмотрен. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

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;  

 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, семинаров и конференций; 

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

 подготовку к сдаче зачета и экзамена по дисциплине. 
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8 ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине во 2 семестре складывается из оценок за 

выполнение 3 контрольных работ (по 30 баллов за 1 и 2 контрольные работы и 40 баллов 

за 3 контрольную работу). Совокупная оценка по дисциплине в 3 семестре складывается 

из оценок за выполнение контрольных работ (3 контрольные работы по 20 баллов за 

каждую контрольную работу) и итогового контроля в форме экзамена. 

 

 
8.1 Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Реферативно-аналитическая работа не предусмотрена. 

 
8.2 Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины 
Текущий контроль освоения дисциплины осуществляется во 2 и 3 семестрах, для 

этого предусмотрены 6 контрольных работ в форме кейсов. Максимальная оценка за три 

контрольные работы (2 семестр) составляет 100 баллов, по 30 баллов за 1 и 2 контрольные 

работы и 40 баллов за 3 контрольную работу. Максимальная оценка за три контрольные 

работы (3 семестр) составляет 60 баллов, по 20 баллов за каждую работу. 

Итоговая оценка за 2 семестр (зачет, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам трех контрольных работ, проводимых по окончании изучения 

разделов 1 и 2 (1 и 2 контрольные работы – максимально 30 баллов, 3 контрольная работа 

– максимально 40 баллов). 

Итоговая оценка за 3 семестр (экзамен, максимальная – 100 баллов) выставляется 

студенту по итогам написания трех контрольных работ по окончании изучения разделов 

3 и 4 (каждая контрольная работа – максимально 20 баллов) и сдачи итогового экзамена 

(максимальная оценка 40 баллов). 

Разделы 1, 2. 
1. На склад сырья предприятия по производству режущей керамики «Микролит» 

доставлен боксит. Частицы сырья изометричные, размер 1-5 см. В сырье есть примеси 

Fe2+ и рутила. Количество примесей не превышает 1,0 %. Предложите и обоснуйте 

технологическую схему получения (с указанием необходимого оборудования, режима 

его работы, добавок) из предложенного сырья α-корунда. Конечные параметры 

полученного материала должны соответствовать марке М10 ГОСТ 3647-80 и чистоте 

25 ppmw. Также предложите и обоснуйте способ получения такого продукта 

химическим методом. 

2. На склад сырья предприятия по производству керамики для ловушек расплава 

реакторов ВВЭР доставлен циркон. Частицы сырья изометричные, размер 2-4 см. В 

сырье есть примеси оксида иттрия и жилистого кварца. Количество примесей не 

превышает 2,5 %. Предложите и обоснуйте технологическую схему получения (с 

указанием необходимого оборудования, режима его работы, добавок) из 

предложенного сырья тетрагонального диоксида циркония. Конечные параметры 

полученного материала должны соответствовать марке F600 FEPA 42-D и чистоте 

«химически чистый». Также предложите и обоснуйте способ получения такого 

продукта химическим методом. 

3. На склад сырья предприятия по производству керамики для головных обтекателей 

ЗРК доставлен кварцит. Частицы сырья изометричные, размер 1-10 см. В сырье есть 

примеси Fe3+ и мрамора. Количество примесей не превышает 1,5 %. Предложите и 

обоснуйте технологическую схему получения (с указанием необходимого 

оборудования, режима его работы, добавок) из предложенного сырья β-кварца. 

Конечные параметры полученного материала должны соответствовать марке F500 
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ISO 8486-86 и чистоте «Purum». Также предложите и обоснуйте способ получения 

такого продукта химическим методом. 

 

Разделы 3, 4. 
1. ОКБ «Базальт». Рабочая группа конструкторов. Задача КБ – определение 

теплонагруженных элементов конструкции ступени разведения и разделяемой ГЧ 

гиперзвукового летательного аппарата ГПЛА 15Ю71 и разработка технологической 

схемы производства и монтажа элементов теплозащиты. При конструировании 

учесть, что РГЧ является модульной и разведение блоков осуществляется на высоте 

1000 – 1200 км над поверхностью. Выход на заданную точку осуществляется по 

инерциальным координатам. Спуск по баллистической траектории. 

Производственные мощности предприятия позволяют реализовать работы с 

бескислородными соединениями, однако политика предприятия в сфере раскрытия 

информации запрещает использование импортных коммерческих порошков. На 

предприятии есть цех по производству элементов жесткости хвостового оперения 

самолета МС-21. Формовочное оборудование представлено стендами горячего литья и 

квазиизостатического прессования. 

2. НПО «Машиностроение». Рабочая группа конструкторов. Задача КБ – определение 

теплонагруженных элементов конструкции планера ГПЛА «изделие 4202» и 

разработка технологической схемы производства и монтажа элементов теплозащиты. 

При конструировании учесть, что изделие может служить как для вывода полезной 

нагрузки на околоземную орбиту, так и для доставки груза в определенную точку. По 

пути следования изделие должно сохранять активным канал телеметрии и 

возможность маневрирования. Схема старта – воздушная. Производственные 

мощности предприятия позволяют вести работы с оксидными, бескислородными и 

металлическими материалами. Политика предприятия в сфере корпоративной 

безопасности запрещает работы с любыми материалами, произведенными вне стен 

предприятия. На предприятии есть цеха по производству волоконно-оптических 

гироскопов и элементов жесткости крыла самолета МС-21. Формовочное 

оборудование представлено изостатическими горячими и холодными прессами, а 

также газостатом. 

3. НПО «Энергомаш». Рабочая группа конструкторов. Задача КБ – определение 

теплонагруженных узлов гиперзвукового прямоточного воздушно-реактивного 

двигателя (гПВРД) и разработка технологической схемы производства и монтажа 

элементов конструкции и теплозащиты. При конструировании учесть, что двигатель 

бескомпрессорный. Топливом является несимметричный диметилгидразин. 

Производственные мощности предприятия позволяют вести работы с жаропрочными 

сплавами и установками вакуумного напыления. Политика предприятия в сфере 

экспортного контроля запрещает работы с любыми материалами и технологическим 

оборудованием, произведенными не на территории РФ. На предприятии есть цеха по 

производству головных обтекателей и транспортно-пусковых контейнеров ракеты 

3М30. Основное технологическое оборудование представлено камерами вакуумного 

литья, а также машинами автоматизированной выкладки препрегов. 

 

8.3 Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (3 семестр – 
экзамен) 

Максимальная оценка – 40 баллов. Экзаменационный билет включает 2 вопроса, по 

20 баллов за каждый. 

Примеры вопросов для экзамена: 

1. Классификация теплоизоляционных материалов. 

2. Свойства теплозащитных материалов на основе высокоогнеупорных оксидов. 
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3. Модификация теплозащитных изделий на основе высокоогнеупорных оксидов 

введением оксидных добавок. 

4. Теплозащитные материалы на основе оксидов, армированных металлическими 

волокнами. 

5. Теплозащитные материалы на основе оксидов, армированных оксидными волокнами. 

6. Теплозащитные материалы на основе оксидов, армированных неоксидными 

волокнами 

7. Температурные интервалы термостойкости теплозащитных материалов. 

8. Безобжиговые оксидные теплозащитные материалы на фосфатных связках. 

9. Особенности применения керамики из тугоплавких оксидов в теплозащитных 

устройствах. 

10. Теплозащита и теплоизоляция на основе композиций MeC – Me´O2. 

11. Теплозащита на основе карбидографитов. 

12. Теплозащита на основе боридов и силицидов тугоплавких металлов 

13. Теплоизоляция и теплозащита на основе пирографита. 

 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4 Структура и пример билета для экзамена 

Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в 3 семестре в 

форме экзамена, включающего контрольные вопросы по материалу разделов 3–4. 

Экзаменационный билет состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам 

дисциплины.  

 

«Утверждаю» 

Зав. каф. ХТКиО 

____________20__г. 

Н.А. Макаров 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра Химической технологии керамики и огнеупоров 
Направление подготовки 18.04.01 Химическая технология 

Магистерская программа «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Химическая технология высокотемпературных 
конструкционных керамических материалов 

 
Экзаменационный билет № 1 

 
1. Материалы для машиностроительной керамики на основе карбида кремния. 

 

2. Классификация теплоизоляционных материалов. 

 

 
9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Андрианов Н.Т., Балкевич В.Л., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я.,  

Лукин Е.С., Мосин Ю.М., Скидан Б.С. Химическая технология керамики: Учеб. 

пособие для вузов // Под ред. И.Я. Гузмана. М.: ООО РИФ «Стройматериалы», 2012. 

496 с.  

2. Физическая химия спекания: учеб. пособие / Макаров Н.А., Харитонов Д.В., Лемешев 

Д.О. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2019. 190 с. 
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3. Прочность и термопрочность тугоплавких соединений: учеб. пособие / Сенина М.О., 

Вершинин Д.И., Лемешев Д.О., Макаров Н.А. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2019. 

134 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Выдрик Г.А., Соловьева Т.В., Харитонов Ф.Я / Прозрачная керамика, - М. Энергия, 

1980, 98 с. 

2. Оксидная керамика: спекание и ползучесть. Учебное пособие для вузов. / 

В.С. Бакунов, А.В. Беляков, Е.С. Лукин, У.Ш. Шаяхметов. М.: РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, 2007. – 583 с. 

 
9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы», ISSN 

0235-2206 

2. Журнал «Стекло и керамика», ISSN 0131-9582 

3. Журнал «Новые огнеупоры», ISSN 1683-4518 

4. Журнал «Конструкции из композиционных материалов», ISSN 2073-2562 

5. Журнал «Огнеупоры и техническая керамика», ISSN 0369-7290 

6. Журнал «Композитный Мир», ISSN 2222-5439 

7. Журнал «Механика композиционных материалов и конструкций», ISSN 1029-6670 

8. «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

9. «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-9209 

10. Composites Science and Technology, ISSN 0266-3538 

11. Composites Technology, ISSN 1083-4117 

12. Open Journal of Composite Materials, ISSN Online: 2164-5655 

13. Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; 

Великобритания: INSPEC; Франция: PASCAL. 

14. Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 

 
9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы используются следующие образовательные 

технологии и средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций; 

 комплекты образцов изделий из керамики; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины; 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины; 

 https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 

 https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 
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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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 
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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 «Химическая технология 

высокотемпературных конструкционных керамических материалов» проводятся в форме 

лекций, практических занятий 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.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2 Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к разделам лекционного курса и практическим занятиям; образцы 

конструкционной керамики (к каждой лекции), теплозащитных и теплоизоляционных 

материалов, волокон. 

 
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 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами и характеристиками армирующих волокон и композиционных 

вяжущих материалов.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по составу и свойствам композиционных 

вяжущих материалов; кафедральная библиотека электронных изданий. 
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11.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 бессрочно 

2 

Microsoft Office 

Professional Plus 

2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 
190 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновленную 

версию 

продукта) 

4 Антиплагиат.ВУЗ 
Контракт от 17.06.2022 

№ 37-63ЭА/2022 

не ограничено, 

лимит проверок 

15000 

19.05.2023 

5 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

SOLIDWORKS 

EDU Edition 2019-

2020 Network - 200 

Users 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 07.09.2021 

2 (две) сетевые 

лицензии на 200 

пользователей 

бессрочно 

6 

Компaс-3D v18 

на 50 мест. 

Проектирование и 

конструирование в 

машиностроении, 

лицензия 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

2 лицензии 

на 50 

пользователей 

бессрочно 

7 

Операционная 

система Microsoft 

Windows 10 

Professional 32 

bit/64 bit Rus Only 

FQS-10150 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 
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8 

Microsoft Office 

Home and Business 

2016 Rus CEE 

Only No Skype 

BOX T5D-02705 

Договор от 11.02.2019 

№ 26.02-Д-3.0-1293/2019 
4 бессрочно 
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12 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Основные типы 

конструкционной 

керамики и области 

их применения 

Знает: 

- теоретические основы разработки и 

проектирования свойств 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов; 

- принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

керамических матриц и/или наполнителей;  

- технологические схемы 

производства высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ. 

Умеет: 

- формулировать требования к 

составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным 

свойствам высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ;  

- проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ВНМ в соответствии с заданными 

требованиями. 

Владеет: 

- способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

достижений в области составов, свойств и 

технологий высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

- методологическими подходами к 

постановке и решению задач по 

исследованию и разработке современных 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ; 

- способностью выстраивать 

взаимосвязь состав – структура – свойство 

и использовать полученные 

закономерности в технологии 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

 

Оценка за 

контрольные работы 

1-3 (2 семестр) 

Раздел 2.  
Современные 

технологии 

формирования 

пространственных 

структур и 

формования 

Знает: 

- теоретические основы разработки и 

проектирования свойств 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов; 

- принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

 

Оценка за 

контрольные работы 

1-3 (2 семестр) 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
конструкционной 

керамики 

керамических матриц и/или наполнителей;  

- технологические схемы 

производства высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ. 

Умеет: 

- формулировать требования к 

составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным 

свойствам высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ;  

- проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ВНМ в соответствии с заданными 

требованиями;  

- выбирать технологию 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

Владеет: 

- способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

достижений в области составов, свойств и 

технологий высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

- способностью выстраивать 

взаимосвязь состав – структура – свойство 

и использовать полученные 

закономерности в технологии 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

Раздел 3.  
Непористые 

теплоизоляционные и 

теплозащитные 

материалы 

Знает: 

- теоретические основы разработки и 

проектирования свойств 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов; 

- принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

керамических матриц и/или наполнителей;  

- технологические схемы 

производства высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ. 

Умеет: 

- формулировать требования к 

составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным 

свойствам высокотемпературных 

конструкционных керамических 

 

Оценка за 

контрольные работы 

1-3 (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен 

(3 семестр) 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
материалов на основе ВНМ;  

- проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ВНМ в соответствии с заданными 

требованиями. 

Владеет: 

- способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

достижений в области составов, свойств и 

технологий высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

- методологическими подходами к 

постановке и решению задач по 

исследованию и разработке современных 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ; 

- способностью выстраивать 

взаимосвязь состав – структура – свойство 

и использовать полученные 

закономерности в технологии 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

Раздел 4.  
Волокнистые 

высокотемпературные 

теплоизоляции 

Знает: 

- теоретические основы разработки и 

проектирования свойств 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов; 

- принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

керамических матриц и/или наполнителей;  

- технологические схемы 

производства высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ. 

Умеет: 

- формулировать требования к 

составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным 

свойствам высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ;  

- проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ВНМ в соответствии с заданными 

требованиями;  

- выбирать технологию 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 

Владеет: 

 

Оценка за 

контрольные работы 

1-3 (3 семестр) 

 

Оценка за экзамен 

(3 семестр) 
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Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
- способностью к критическому 

анализу и оценке современных 

достижений в области составов, свойств и 

технологий высокотемпературных 

конструкционных керамических 

материалов на основе ВНМ; 

- способностью выстраивать 

взаимосвязь состав – структура – свойство 

и использовать полученные 

закономерности в технологии 

высокотемпературных конструкционных 

керамических материалов на основе ВНМ. 
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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 Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

- 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 

«Химическая технология высокотемпературных конструкционных керамических 
материалов» 

 

Основной образовательной программы 

18.04.01 Химическая технология 

 

Магистерская программа – «Химическая технология высокотемпературных 
функциональных материалов» 

 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1. 

Изменение в части 

обновления лицензионного 

программного обеспечения 

протокол заседания 

кафедры ХТКиО № 15 

от «01» июля 2022 г. 

2.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

3.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

4.  

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 – магистратура по 

направлению подготовки 18.04.01 – «Химическая технология» (ФГОС ВО), магистерская 

программа «Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов», 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой химической технологии стекла и ситаллов 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 2 и 3 

семестров. 

Дисциплина «Химическая технология стеклокристаллических материалов» относится 

к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений, к 

дисциплинам по выбору. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области неорганического материаловедения, в 

частности в области тугоплавких неметаллических и силикатных материалов.  

Цель дисциплины состоит в приобретении и углублении обучающимися знаний, 

умений, владений и формировании компетенций в области составов, строения и технологий 

стеклокристаллических и композиционных материалов; закономерностей и теории 

катализированной кристаллизации стеклообразных систем; основных принципов 

проектирования составов стеклокристаллических и композиционных материалов. 

Задачи дисциплины – формирование у обучающихся магистратуры 

фундаментальной материаловедческой базы и системных углубленных знаний в области 

физикохимии и технологии тугоплавких неметаллических и силикатных материалов 

(ТНСМ); выработка системного подхода к постановке, выполнению и анализу результатов 

научных исследований в указанной области материаловедения; формирование у 

обучающихся современных представлений о стеклокристаллических и композиционных 

материалах; формирование у обучающихся навыка самостоятельного сбора данных, 

изучения, анализа и обобщения научно-технической информации по темам исследований в 

указанной области материаловедения, в том числе технической документации и основных 

нормативных документов. 

Дисциплина «Химическая технология стеклокристаллических материалов» 

преподается во 2 и 3 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: 

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 научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, методов 

их исследования и 

проектирования их 

свойств 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, 

связанные с 

созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их 

исследования и 

проектирования их 

свойств 

ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к 

ним, методы исследования 

свойств ВФМ и их 

зависимости от 

технологических факторов 

получения ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических процессов 

и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Разработка, сопровождение и 

интеграция инновационных 

технологических процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов; уровень квалификации 7, 

трудовая функция В/01.7 Разработка 

инновационных технологических 

процессов в области материаловедения 

ПК-4.2. Умеет 

анализировать и 

прогнозировать влияние 

параметров 

технологических режимов и 

условий испытаний и 

исследований ВФМ и 

изделий из них на их 

результаты, в том числе на 

основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 
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ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик 

исследований 

микроструктуры, 

химического и фазового 

состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, 

проведения 

статистического анализа 

стабильности структуры и 

свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки 

результатов испытаний и 

исследований с 

использованием 

прикладных программ 

и технологии материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741 и). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция B/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по производству 

листового стекла и выработка 

рекомендаций по корректировке 

существующих технологических 
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процессов производства листового 

стекла; уровень квалификации 7, 

трудовая функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых видов 

продукции производства листового 

стекла 

Проведение научных 

исследований по 

созданию новых и 

совершенствованию 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов и изделий 

из них 

Материаловедение 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов, 

инновационные 

технологические 

процессы и 

оборудование 

производства таких 

материалов и изделий 

из них 

ПК-5. Способен 

самостоятельно 

осуществлять 

разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы 

теории и технологии 

инновационных процессов 

производства ВФМ и 

изделий из них, 

технологические 

возможности, 

характеристики и 

особенности эксплуатации 

термического 

оборудования, критерии 

оценки технологичности и 

повышения эффективности 

процессов производства 

ВФМ 

ПС 40.136 Специалист в области 

разработки, сопровождения и 

интеграции технологических процессов 

и производств в области 

материаловедения и технологии 

материалов (утв. приказом 

Министерства труда и социальной 

защиты Российской Федерации от 

03.07.2019 № 477н). Обобщенная 

трудовая функция В Разработка, 

сопровождение и интеграция 

инновационных технологических 

процессов в области материаловедения 

и технологии материалов; уровень 

квалификации 7, трудовая функция 

B/01.7 Разработка инновационных 

технологических процессов в области 

материаловедения и технологии 

материалов 

ПС 40.086 Специалист по внедрению 

новой техники и технологий в 

термическом производстве (утв. 

приказом Министерства труда и 

ПК-5.2. Умеет 

разрабатывать 

технологические режимы и 

выбирать аппаратурное 

оформление для реализации 

типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

ПК-5.3. Владеет приемами 
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подбора и корректировки 

параметров нового 

сложного технологического 

процесса термического 

производства по 

результатам анализа 

структуры и свойств 

материалов, в том числе с 

применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 

социальной защиты Российской 

Федерации от 22.10.2020 № 741н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Внедрение сложных новых техники и 

технологий термической обработки; 

уровень квалификации 6, трудовая 

функция В/03.6 Разработка методик 

проведения испытаний новых 

оборудования и технологий 

термического производства 

ПС 26.026 Инженер-технолог по 

производству листового стекла (утв. 

приказом Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от 15.09.2020 № 611н). 

Обобщенная трудовая функция В 

Технологическое сопровождение 

освоения новых видов продукции и 

нового оборудования по производству 

листового стекла и выработка 

рекомендаций по корректировке 

существующих технологических 

процессов производства листового 

стекла; уровень квалификации 7, 

трудовая функция C/01.7 Разработка 

предложений по освоению новых видов 

продукции производства листового 

стекла 



 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

 

Знать: 

- теоретические основы катализированной кристаллизации стекол и проектирования 

стеклокристаллических материалов с заданными свойствами на их основе; 

- принципы разработки композиционных материалов на основе стекловидных и 

стеклокристаллических матриц и/или наполнителей;  

- технологические схемы производства стеклокристаллических и композиционных 

материалов на основе ТНСМ. 

Уметь: 

- формулировать требования к составам, физико-химическим, технологическим и 

эксплуатационным свойствам стеклокристаллических материалов на основе ТНСМ;  

- проектировать составы композиционных материалов на основе ТНСМ в соответствии 

с заданными требованиями;  

- выбирать технологию производства стеклокристаллических и композиционных 

материалов на основе ТНСМ. 

Владеть: 

- способностью к критическому анализу и оценке современных достижений в области 

составов, свойств и технологий стеклокристаллических и композиционных материалов на 

основе ТНСМ; 

- методологическими подходами к постановке и решению задач по исследованию и 

разработке современных стеклокристаллических и композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

- способностью выстраивать взаимосвязь состав – структура – свойство и использовать 

полученные закономерности в технологии стеклокристаллических и композиционных 

материалов на основе ТНСМ. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 
ЗЕ 

Акад. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 2 72 3 108 

Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

1,9 68 0,95 34 0,95 34 

в том числе в форме практической 
подготовки 

1,4 50 0,7 25 0,7 25 

Лекции 0,5 18 0,25 9 0,25 9 

Практические занятия (ПЗ) 1,4 50 0,7 25 0,7 25 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,4 50 0,7 25 0,7 25 

Самостоятельная работа 2,1 76 1,05 38 1,05 38 
Реферат 1 36 0,5 18 0,5 18 

Контактная самостоятельная работа 
1,1 

0,2 

0,55 

0,2 

0,55 

- 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины  
39,8 19,8 20 

Виды контроля:  
Зачет   + +   

Экзамен 1 36 - - 1 36 
Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,4 

- 
- 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену. 35,6 - 35,6 

Вид итогового контроля:   Зачет Экзамен 
 

Вид учебной работы 

Всего 
Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ 
Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 
ЗЕ 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 135 2 54 3 81 

Контактная работа – аудиторные 
занятия: 

1,9 51 0,95 25,5 0,95 25,5 

в том числе в форме практической 
подготовки 

1,4 37,5 0,7 18,75 0,7 18,75 

Лекции 0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 

Практические занятия (ПЗ) 1,4 37,5 0,7 18,75 0,7 18,75 

в том числе в форме практической 

подготовки 
1,4 37,5 0,7 18,75 0,7 18,75 

Самостоятельная работа 2,1 57 1,05 28,5 1,05 28,5 
Рефкрат 1 27 0,5 13,5 0,5 13,5 

Контактная самостоятельная работа 
1,1 

0,15 

0,55 

0,15 

0,55 

- 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины  
29,85 14,85 15 

Виды контроля:  
Зачет   + +   

Экзамен 1 27 - - 1 27 
Контактная работа – промежуточная 

аттестация 1 
0,3 

- 
- 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену. 26,7 - 26,7 

Вид итогового контроля:   Зачет Экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего

в т.ч. 
в 

форме 
пр. 

подг. 

Лекии 
Прак. 
зан. 

в т.ч. 
в 

форме 
пр. 

подг. 

Сам. 
работа 

1. Раздел 1. Стеклокристаллические 
материалы: теоретические основы 
и технология 

72 25 9 25 25 38 

2. Раздел 2. Композиционные 
материалы на основе стекол и 
силикатных материалов: 
теоретические основы и 
технологии  

72 25 9 25 25 38 

 ИТОГО 144 50 18 50 50 76 
 Экзамен 36      

 ИТОГО 180      

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Стеклокристаллические материалы: теоретические основы и технология 
Современные стеклокристаллические и композиционные материалы на основе стекла 

и силикатных материалов: классификация и основные характеристики. 

Стеклокристаллические и композиционные материалы и их предшественники. 

Стеклокристаллические материалы на основе ТНСМ технического и строительного 

назначения: составы, свойства, классификация, уровень и перспективы развития 

промышленного производства в России. Мировые тенденции развития материаловедения в 

области стеклокристаллических материалов на основе ТНСМ 

Кристаллизация стекол. Современные представления о фазовом разделении в 

стеклообразующих системах, как основе процесса кристаллизации стекла. Термодинамика и 

кинетика кристаллизации растворов и расплавов, теория Таммана и расчет кинетики 

кристаллизации стекол с использованием уравнения Джонсона-Мела-Аврами. Гомогенное и 

гетерогенное зародышеобразование в стеклах, классификация катализаторов 

кристаллизации, механизм их действия и принципы подбора. 

Взаимосвязь химического и фазового составов со структурой и свойствами 

стеклокристаллических материалов на основе ТНСМ – общие положения, диаграммами 

состояния систем, пути управления. Принципы проектирования стеклокристаллических 

материалов на основе ТНСМ с комплексом заданных физико-химических свойств.  

Технология стеклокристаллических материалов технического и строительного 

назначения. Технологические схемы производства стеклокристаллических материалов на 

основе ТНСМ по стекольной и керамической (порошковой) технологии: сравнительная 

характеристика, возможности, достоинства и недостатки. Взаимосвязь процессов спекания и 

кристаллизации порошков стекла. Формирование заданной структуры 

стеклокристаллических материалов методами стекольной и керамической технологии. 

Технологические свойства кристаллизующихся стекол на основе синтетического 

сырья, промышленных отходов и горных пород, особенности их варки, формования и 

кристаллизации. Разновидности стеклокристаллических материалов – каменное литье, 

сигран, ситаллоэмали, ситаллоцементы. Технологические параметры и технико-

экономические показатели производства различных типов стеклокристаллических 

материалов на основе ТНСМ  
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Раздел 2. Композиционные материалы на основе стекол: теоретические основы и 
технологии  

Композиционные материалы на основе ТНСМ стратегического и бытового 

назначения: составы, свойства, классификация, уровень и перспективы развития 

промышленного производства в России. Мировые тенденции развития материаловедения в 

области и композиционных материалов на основе ТНСМ 

Базовые принципы разработки КМ. Классификация композиционных материалов по 

типу, виду, химическому составу матриц и наполнителей, методам получения и назначению, 

требования к ним и основные характеристики. Неорганические наполнители: состав, 

структура, свойства и способы получения. Неорганические матрицы: состав, структура, 

свойства и способы получения. 

Роль и влияние межфазной границы матрица-наполнитель на свойства 

композиционного материала, способы регулирования ее параметров и возможности создания 

переходного диффузионного слоя между матрицей и наполнителем. Принципы расчета 

основных параметров композиционного материала, исходя из характеристик матрицы и 

наполнителя. Согласование технологических и физико-химических свойств матрицы и 

наполнителя, как основа проектирования композиционного материала. 

Композиционные материалы (КМ) на основе стекловидных и стеклокристаллических 

матриц и неорганических наполнителей: виды материалов, составы, основные 

характеристики. Дискретные и волокнистые наполнители для стекловидных и 

стеклокристаллических матриц на основе ТНСМ: составы, критерии оценки, свойства, 

способы получения и укладки. 

Высокопрочные КМ на основе ТНСМ свойства и области применения. Особенности 

процесса разрушения хрупких материалов и композитов. Прочность и трещиностойкость как 

ведущие свойства конструкционных КМ. Принципы создания высокопрочных КМ с 

углеродными, карбидкремниевыми, металлическими и поликристаллическими волокнами, а 

также с нанонаполнителями (углеродными нанотрубками, графеном и т.п).  

КМ на основе вяжущих материалов и стекловидных наполнителей. Особенности 

армирования гипса и портландцемента стеклянными волокнами, способы получения 

стеклоцементных композиций, механизмы старения цемента, упрочненного стекловолокном. 

Геополимеры на основе природных материалов и промышленных отходов: составы, свойства 

и технологии композиционных материалов общестроительного назначения.  

Методы получения слоистых, волокнистых и дисперсно-упрочненных 

композиционных материалов 

Общая характеристика методов изготовления КМ на основе ТНСМ: технологические 

схемы и основные параметры. Способы введения и распределения наполнителей в КМ на 

основе ТНСМ.  

Технологические схемы получения КМ методами шликерной пропитки, химического 

синтеза и пропитки расплавом. Использование методов химического осаждения из газовой 

фазы (CVD) и парофазной инфильтрации (CVI)) в технологии КМ на основе ТНСМ.  

Современные методы порошковой технологии для получения КМ основе ТНСМ: 

микроволновое и электроискровое спекание, самораспространяющийся 

высокотемпературный синтез, а также технологии горячего прессования, инжекционного 

формования, литьевого прессования, литья под давлением и экструзии.  
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
Компетенции Раздел 1 Раздел 2 

 Знать:   

1  теоретические основы катализированной кристаллизации 

стекол и проектирования стеклокристаллических материалов с 

заданными свойствами на их основе; 

+  

2  принципы разработки композиционных материалов на основе 

стекловидных и стеклокристаллических матриц и/или 

наполнителей;  

 + 

2  технологические схемы производства стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе ТНСМ. 

+ + 

 Уметь:   

4  формулировать требования к составам, физико-химическим, 

технологическим и эксплуатационным свойствам 

стеклокристаллических материалов на основе ТНСМ;  

+  

5  проектировать составы композиционных материалов на основе 

ТНСМ в соответствии с заданными требованиями;  

 + 

6  выбирать технологию производства стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе ТНСМ 

+ + 

 Владеть:   

7  способностью к критическому анализу и оценке современных 

достижений в области составов, свойств и технологий 

стеклокристаллических и композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

+ + 

8  методологическими подходами к постановке и решению задач 

по исследованию и разработке современных 

стеклокристаллических и композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

+ + 

9  способностью выстраивать взаимосвязь «состав – структура – 

свойство» и использовать полученные закономерности в 

технологии стеклокристаллических и композиционных материалов 

на основе ТНСМ. 

+ + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

профессиональные компетенции: 

     

10  ПК-4. Способен 

самостоятельно 

проводить научные 

исследования, связанные 

с созданием новых и 

совершенствованием 

существующих 

высокотемпературных 

 ПК-4.1. Знает виды ВФМ и 

технические требования к ним, методы 

исследования свойств ВФМ и их 

зависимости от технологических 

факторов получения ВФМ 

+ + 

 ПК-4.2. Умеет анализировать и 

прогнозировать влияние параметров 

технологических режимов и условий 
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функциональных 

материалов (ВФМ), 

методов их исследования 

и проектирования их 

свойств 

испытаний и исследований ВФМ и 

изделий из них на их результаты, в том 

числе на основе статистических 

методов с применением 

вычислительной техники и 

прикладных программ 

 ПК-4.3. Владеет приемами 

разработки методик исследований 

микроструктуры, химического и 

фазового состава ВФМ и испытаний 

свойств изделий из них, проведения 

статистического анализа стабильности 

структуры и свойств ВФМ, разработки 

алгоритмов обработки результатов 

испытаний и исследований с 

использованием прикладных программ 

11  Способен 

самостоятельно 

осуществлять разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них (ПК-5). 

ПК-5. Способен 

самостоятельно 

осуществлять разработки, 

направленные на 

создание новых и 

совершенствование 

существующих 

 технологических 

процессов и 

оборудования 

производства 

высокотемпературных 

функциональных 

материалов (ВФМ) и 

изделий из них 

 ПК-5.1. Знает проблемы теории и 

технологии инновационных процессов 

производства ВФМ и изделий из них, 

технологические возможности, 

характеристики и особенности 

эксплуатации термического 

оборудования, критерии оценки 

технологичности и повышения 

эффективности процессов 

производства ВФМ 

+ + 

 ПК-5.2. Умеет разрабатывать 

технологические режимы и выбирать 

аппаратурное оформление для 

реализации типовых и инновационных 

процессов получения ВФМ 

 ПК-5.3. Владеет приемами подбора 

и корректировки параметров нового 

сложного технологического процесса 

термического производства по 

результатам анализа структуры и 

свойств материалов, в том числе с 

применением вычислительной техники 

и прикладных программ 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 50 акад. 
ч. (25 акад. ч во 2 семестре, 25 акад. ч. в 3 семестре). 
№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1. Принципы проектирование состава 

стеклокристаллических 

материалов и композитов  

3 

2 1 Критерии подбора вида и 

содержания каталитической 

добавки или наполнителя в составе 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов 

3 

3 1 Применение дифференциально-

термического анализа для 

определения характеристических 

температур фазовых превращений 

в кристаллических и аморфных 

веществах  

2 

4 1 Расчет кинетических параметров 

кристаллизации с использованием 

уравнения Джонсона-Мела-

Аврами 

3 

5 1 Определение условий варки и 

режима кристаллизации стекол для 

получения оптических и 

технических ситаллов 

2 

6 1 Определение условий варки и 

режима кристаллизации стекол для 

получения стеклокристаллических 

материалов на основе 

промышленных отходов и 

природного сырья 

2 

7 1 Методы направленной 

кристаллизации стекол: 

определение содержания 

каталитической добавки 

2 

8 1 Методы направленной 

кристаллизации стекол: разработка 

режима массовой кристаллизации 

и обработка ее результатов.  

3 
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9 1 Методы направленной 

кристаллизации стекол: разработка 

режима двустадийной 

кристаллизации обработка ее 

результатов  

3 

10 1 Методы направленной 

кристаллизации стекол: разработка 

режима градиентной 

кристаллизации и обработка ее 

результатов 

2 

11 2 Проектирование состава 

композиционного материала с 

использованием правила смесей на 

примере микро- и нано-размерных 

наполнителей. 

4 

12 2 Расчет прочности и 

трещиностойкости 

композиционных материалов в 

зависимости от вида и содержания 

наполнителя 

3 

13 2 Выбор вида и характеристик 

волокнистого наполнителя и 

расчет состава композита с 

использованием стекловидной и 

стеклокристаллической матрицы 

3 

14 2 Выбор вида и характеристик 

дисперсного наполнителя и расчет 

состава композита для порошковой 

технологии 

3 

15 2 Выбор способа введения 

дисперсных и волокнистых 

наполнителей в состав композита. 

3 

16 2 Выбор и расчет параметров 

спекания на примере волокнистого 

композита на основе 

стеклокристаллической матрицы 

3 

17 2 Выбор и расчет параметров 

горячего прессования на примере 

дисперсно-упрочненного 

композита на основе 

стеклокристаллической матрицы 

3 

18 2 Выбор и расчет параметров литья 

под давлением на примере 

дисперсно-упрочненного 

композита на основе 

стеклокристаллической матрицы 

3 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Учебной программой дисциплины «Химическая технология стеклокристаллических 

материалов» предусмотрена самостоятельная работа обучающегося в объеме 76 часов. 

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 контрольных работ по разделам курса;  

 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 реферата по тематике курса; 

 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

  

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 

 подготовку к сдаче экзамена 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. 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине «Химическая технология стеклокристаллических 

материалов» во 2 семестре складывается из оценок за выполнение 3-х контрольных работ 

(максимальная оценка 45 баллов), конспекта по англоязычным обзорным статьям по 

технологии ситаллов (максимальная оценка 5 баллов), работы по проектированию ситаллов 

(максимальная оценка 20 баллов) и реферата (максимальная оценка 30 баллов). Итоговый 

контроль по дисциплине не предусмотрен, все баллы набираются в семестре. Вид контроля – 

зачет. 

Совокупная оценка по дисциплине «Химическая технология стеклокристаллических 

материалов» в 3 семестре складывается из оценок за выполнение контрольных работ 

(максимальная оценка 45 баллов), реферата (максимальная оценка 15 баллов) и итогового 

контроля в форме экзамена (максимальная оценка 40 баллов). 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Рефераты по курсу выполняются во 2 и 3 семестрах в часы, выделенные учебным 

планом на самостоятельную работу. Максимальная оценка реферата – 30 баллов (2 семестр), 

15 баллов (3 семестр). 

Раздел 1. 
1. Стеклокристаллические материалы – этапы развития и области применения. 

2. Фазовое разделение в стеклообразующих системах как основа процесса кристаллизации 

стекла. 

3. Теория катализированной кристаллизации стекла и ее значение в технологии 

стеклокристаллических материалов на основе ТНСМ 

4. Катализаторы кристаллизации и их роль в технологии ситаллов.  

5. Принципы проектирования стеклокристаллических материалов. 



 17

6. Оптические ситаллы – составы, свойства и области применения. 

7. Жаростойкие и жаропрочные стеклокристаллические материалы на основе ТНСМ. 

8. Биоактивные стеклокристаллические материалы медицинского назначения. 

9. Стеклокристаллические материалы на основе промышленных отходов:составы, свойства 

и области применения.  

10. Стеклокристаллические материалы на основе горных пород: составы, свойства и области 

применения. 

Раздел 2. 
1. Композиционные материалы на основе стекол и стеклокристаллических материалов и их 

место в современном мире.  

2. Характеристика матриц и наполнителей и критерии выбора состава композиционного 

материала. 

3. Композиционные материалы на основе стекол и стеклокристаллических материалов: 

механизмы разрушения и параметры оценки. 

4. Влияние вида и содержания наполнителя на свойства волокнистых композитов на основе 

стекол и стеклокристаллических материалов. 

5. Высокотемпературные волокнистые композиты на основе стеклокристаллических 

матриц. 

6. Методы получения непрерывных и дискретных неорганических волокон для 

стекловидных и стеклокристаллических матриц. 

7. Высокопрочные дисперсно-упрочненные композиты на основе ТНСМ. 

8. Нанонаполнители для стекловидных и стеклокристаллических матриц. 

9. Современные методы порошковой технологии композитов на основе ТНСМ. 

10. Геополимерные композиционные материалы, армированные волокнами. 

 

8.2. Примерная тематика работы по конспектированию англоязычных обзорных статей 

1. A review of glass ceramic foams prepared from solid wastes: Processing, heavy-metal 

solidification and volatilization, applications 

2. Towards higher electric conductivity and wider phase stability range via nanostructured 

glass-ceramics processing 

3. Bioactive glasses and glass–ceramics for hyperthermia treatment of cancer: state-of-art, 

challenges, and future perspectives 

4. Glass-ceramic phosphors for solid state lighting: A review 

5. Fabrication methods of lead titanate glass ceramics and dielectric characteristics: a review 

6. Research and Progress of Low-expansion β-eucryptite Composites 

7. Enstatite Glass-Ceramics 

8. Glass-ceramics in dentistry: A review 

9. Mechanical properties of bioactive glasses, ceramics, glass-ceramics and composites: State-

of-the-art review and future challenges 

10. Transparent glass-ceramics for ballistic protection: Materials and challenges 

11. Transparent ceramic and glass-ceramic materials for armor applications 

12. Effect of microstructure on the mechanical properties of lithium disilicate glass-ceramics 

13. Glass-ceramics: their production from wastes—a review 

14. Foam Glass and Foam Materials Based on Ash-Slag Wastes from Thermal Power Plants 

(Review) 

15. Utilization of Coal Fly Ash for the Production of Glass-ceramics With Unique 

Performances: A Brief Review 
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8.3. Примерная тематика работы по проектированию ситаллов 

1. Темно-серый шлакоситалл с повышенной термостойкостью и жаропрочностью 

2. Износостойкий темно-серый шлакоситалл в системе CaO-MgO-Al2O3-SiO2 

3. Химически стойкий белый шлакоситалл в системе CaO-Al2O3-SiO2 

4. Облицовочный красный шлакоситалл в системе Me2O-CaO-Al2O3-SiO2 

5. Облицовочный коричневый шлакоситалл в системе CaO-Al2O3-SiO2 

6. Ситалл на основе отходов с повышенными физико-механическими свойствами в 

системе CaO-Fe2O3-Al2O3-SiO2 

7. Высокопрочный темно-серый шлакоситалл в системе CaO-Al2O3-SiO2 

8. Темно-серый шлакоситалл в системе MgO-CaO-Fe2O3-Al2O3-SiO2 с повышенными 

механическими свойствами 

9. Темно-серый ситалл на основе техногенных отходов в системе Fe2O3-CaO-Al2O3-SiO2 

с повышенной прочностью и абразивоустойчивостью. 

10. Белый шлакоситалл с повышенной прочностью и абразивоустойчивостью 

11. Высокопрочный петроситалл на основе базальта 

12. Мелилитовый шлакоситалл с повышенными физико-механическими свойствами 

13. Пироксеновый ситалл с высокой прочностью и химической стойкостью. 

14. Высокопрочный ситалл на основе отходов горных пород в системе Na2O-Al2O3-SiO2 

8.4. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 6 контрольных работы (по три контрольные 

работы на каждый раздел). Максимальная оценка за контрольные работы составляет по 15 

баллов за каждую. 

 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  

21 балл. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 7 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1. Поясните причины склонности стекла к кристаллизации? 

2. Энергетические причины кристаллизации стекол. 

3. Расскажите о понятиях: число центров кристаллизации и линейная скорость роста 

кристаллов. 

Вопрос 1.2. 
1. Фазовое разделение при глушении стекол – общее и отличное с процессом 

кристаллизации 

2. Можно ли рубиновое стекло считать стеклокристаллическим материалом? 

3. Что такое фазовое разделение в стеклах, и какие его виды вы знаете? 

Вопрос 1.3. 
1. Расскажите о металлических катализаторах и механизме их действия 

2. Какие оксиды используют в качестве катализаторов кристаллизации 

3. Какие неметаллы могут служить катализаторами кристаллизации? 

 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  

21 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 7 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1. 
1. Дайте определение стеклокристаллического материала и поясните разницу в структуре 

технических ситаллов и строительных стеклокристаллических материалов. 

2. На какие группы разделяют современные стеклокристаллические материалы? 

3. Перечислите основные области применения технических ситаллов 
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Вопрос 2.2. 
1. Какие кристаллические фазы позволяют получать жаропрочные материалы? 

2. Какие кристаллические фазы позволяют получать химически стойкие материалы? 

3. Что такое фотоситалл? 

Вопрос 2.3. 
1. Что такое оптический ситалл? В чем его отличие от других стеклокристаллических 

материалов? 

2. Обоснуйте выбор состава прозрачного ситалла с низким коэффициентом расширения  

3. Какие основные требования к стеклокристаллическим материалам для изготовления 

лазерных гироскопов? 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
21 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 7 баллов за вопрос. 

Вопрос 2.1. 
1. Перечислите основные преимущества стеклокристаллических материалов перед 

стеклом и керамикой. 

2. Расшифруйте названия: «сподуменовый ситалл», «волластонитовый ситалл», 

«кордиеритовый ситалл»  

3. Предложите каталитическую добавку для получения ситаллов в волластонитовой 

системе. 

Вопрос 2.2. 
1. Приведите технологию сподуменового ситалла и основные параметры варки и 

кристаллизации стекла. 

2. Поясните в чем причины прозрачности оптических ситаллов, и как влияет режим 

кристаллизации на их светопропускание? 

3. Какие изделия из прозрачных ситаллов получают методами литья и прессования? 

Вопрос 2.3. 
1. Перечислите и охарактеризуйте горные породы, пригодные для производства 

стеклокристаллических материалов. 

2. Особенности приготовления шихты в производстве материалов на основе доменных 

шлаков, зол и горных пород 

3. Петроситаллы и особенности их структуры и свойства. 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

Вопрос4.1. 
1. Расскажите о преимуществах получения стеклокристаллических материалов с 

помощью технологии спекания 

2. Что такое спеченный материал? 

3. Основные стадии процесса спекания и их характеристика 

Вопрос 4.2. 
1. Сравните свойства материалов, полученных по стекольной и керамической технологии 

2. Расскажите о стадиях процесса спекания аморфных частиц и их взаимосвязи с 

вязкостными характеристиками спекаемых кристаллизующихся стекол  

3. Опишите технологию производства плотноспеченнных стеклокристаллических 

материалов 

Вопрос 4.3. 
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1. Области применения плотноспеченных материалов на основе стекла 

2. Расскажите о видах и свойствах стеклокристаллических пористых материалов. 

3. Расскажите об областях применения пористых материалов на основе стекол 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 5. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

Вопрос 5.1. 
1. Определение композиционного материала и его отличие от стеклокристаллического 

2. Приведите современную классификацию композиционных материалов. 

3. Состав композиционного материала, роль матрицы и наполнителя. 

Вопрос 5.2. 
1. Влияние упругих свойств матрицы на характер разрушения композиционных 

материалов с хрупкими дисперсными наполнителями 

2. Виды волокнистых композиционных материалов по способу укладки волокон 

(односторонние, перекрестные, гибридные) 

3. Полимерные матрицы, их свойства и виды материалов на их основе. 

Вопрос 5.3. 
1. Свойства и применение стеклопластиков с короткими волокнами 

2. Критерии оценки качества волокнистых композиционных материалов 

1. Критерии оценки качества дисперсно-упрочненных композиционных материалов 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 6. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

Вопрос 6.1. 
1. Принципы проектирования состава и технологии композиционных материалов 

2. Требования к матрице и наполнителю в составе материала 

3. Технология композитов с непрерывными волокнами, основные стадии 

Вопрос 6.2. 
1. Достоинства и недостатки композиционных материалов с сэндвичевой структурой 

2. Сравните свойства волокнистого композиционного материала, измеренные вдоль и 

поперек расположения волокон 

3. Методы предотвращения агрегации микрочастиц в технологии композиционных 

материалов 

Вопрос 6.3. 
1. Области применения геополимеров и перспективы расширения их составов 

2. Критерии оценки качества свойств геополимеров и материалов на их основе 

3. Виды композиционных материалов, полученных с использованием золь-гель технологии 

8.5. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (2 семестр - зачет) 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

8.6. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (3 семестр - экзамен) 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1 и 2 рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. 

1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 30 баллов. 

1. Почему стеклообразное состояние вещества характеризуется избытком энергии?  
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2. Перечислите основные признаки стеклокристаллических и композиционных материалов. 

3. В чем состоят основные преимущества стеклокристаллических материалов перед 

стеклом и керамикой? 

4. Поясните названия: «сподуменовый ситалл», «волластонитовый ситалл», 

«кордиеритовый ситалл». 

5. Сравните свойства природных облицовочных материалов мрамора и гранита со 

свойствами сиграна и белого шлакоситалла. 

6. Охарактеризуйте роль матрицы и наполнителя в составе композиционного материала 

7. Какие предшественники композиционных материалов вам известны? В чем их сходство 

и различие с современными композитами? 

8. Кристаллизационная способность стеклообразующих расплавов: термодинамические 

предпосылки и кинетика 

9. Фазовое разделение в стеклообразных системах: причины, классификация и составы (про 

ликвацию) 

10. Катализированная кристаллизация стекла: основные теоретические положения 

11. Классификация катализаторов кристаллизации, природа, механизмы действия и 

принципы подбора. 

12. Принципы проектирование ситаллов, взаимосвязь состава с диаграммами состояний. 

13. Кривые Таммана и их взаимосвязь с режимом кристаллизации стекол.  

14. Классификация стеклокристаллических материалов: составы, свойства и области 

применения. 

15. Оптические ситаллы и шлакоситаллы: сравнительная характеристика их структуры и 

режимов кристаллизации. 

16. Термостойкие и высокопрочные технические ситаллы – фазовый состав и области 

применения. 

17. Стеклокристаллические материалы строительного назначения: составы, свойства и 

области применения. 

18. Литьевая технология стеклокристаллических материалов: сырьевые материалы 

особенности варки ситалловых стекол. 

19. Литьевая технология стеклокристаллических материалов: промышленные отходы, 

классификация и особенности варки стекол на их основе. 

20. Литьевая технология стеклокристаллических материалов: горные породы для каменного 

литья, характеристика и особенности варки стекол на их основе. 

21. Литьевая технология стеклокристаллических материалов: виды и обоснование способов 

формования. 

22. Литьевая технология стеклокристаллических материалов: режимы кристаллизации 

стекол в промышленных условиях. 

23. Керамическая технология стеклокристаллических материалов: спекание и 

кристаллизация стекол - конкурирующие процессы. 

24. Керамическая технология стеклокристаллических материалов: способы подготовки 

сырья для спекания и оценки его качества. 

25. Керамическая технология стеклокристаллических материалов: шликерное литье, 

характеристики шликеров и кривая усадки. 

26. Керамическая технология стеклокристаллических материалов: выбор режима спекания 

для формирования плотной и пористой структуры. 

27. Керамическая технология стеклокристаллических материалов: способы получения 

высокопористых стеклокристаллических материалов. 

28. Композиционные материалы и их место в современном материаловедении. 

29. Классификация композиционных материалов по ведущим свойствам и по виду 

наполнителя. 

30. Роль межфазной границы между матрицей и наполнителем, способы ее формирования и 

регулирования. 
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31. Особенности разрушения композиционного материала в зависимости от природы 

матрицы и наполнителя.  

32. Классификация матриц для композиционных материалов: природа, основные 

характеристики и области применения. 

33. Классификация наполнителей для композиционных материалов: природа, основные 

характеристики, особенности применения. 

34. Методы введения дисперсных наполнителей в состав композиционного материалы. 

35. Способы укладки и методы введения волокнистого наполнителя в состав 

композиционного материала. 

36. Композиционные материалы с сэндвичевой структурой – общая характеристика и 

области применения. 

37. Основные параметры оценки дисперсных и волокнистых композиционных материалов.  

38. Аморфные и кристаллические непрерывные волокна. Составы и технологии получения. 

39. Дискретные аморфные и кристаллические волокна, способы получения.  

40. Дисперсные наполнители для композиционных материалов, влияние формы и размера 

зерен на свойства композиционного материала.  

41. Принципы проектирования состава и технологии композиционного материала с 

заданными характеристиками. 

42. Технология волокнистых композитов: влияние параметров способа укладки волокон и 

параметров шликера на прочностные характеристики композиционного материала. 

43. Технология волокнистых наполнителей: влияние способа укладки волокон и вязкости 

матричного расплава на прочностные характеристики композиционного материала. 

44. Достоинства и недостатки технологии дисперсно-упрочненных композиционных 

материалов: горячего прессования, литья, экструзии и инжекции. 

45. Сравнительная характеристика нетрадиционных методов получения композиционных 

материалов (микроволновое и электроискровое спекание, самораспространяющийся 

высокотемпературный синтез). 

46. Возможности золь-гель технологии в производстве прекурсоров для создания 

композиционных материалов. 

47. Композиционные материалы, упрочненные нанонаполнителями: технологии, свойства, 

области применения.  
 

Максимальное количество баллов за экзамен (3 семестр) – 40 баллов. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.7. Структура и пример билетов для экзамена (3 семестр) 

Экзамен по дисциплине «Химическая технология стеклокристаллических 

материалов» проводится в 3 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1 и 2 

рабочей программы дисциплины. Экзаменационный билет состоит из 3 вопросов, 

относящихся к указанным разделам. Пример экзаменационного билета: 

 «Утверждаю» 

зав. кафедрой ХТСиС 

 

 

_________  В.Н. Сигаев 

 

«___» __________ 20__г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет  
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра химической технологии стекла и ситаллов 

18.04.01 – «Химическая технология» 
Магистерская программа – «Химическая технология 

высокотемпературных функциональных материалов» 

Химическая технология стеклокристаллических материалов 

Билет № 3 
1. Оптические ситаллы и шлакоситаллы: сравнительная характеристика их структуры и 

режимов кристаллизации. 

2. Классификация наполнителей для композиционных материалов: природа, основные 

характеристики, особенности применения. 

3. В чем состоят основные преимущества стеклокристаллических материалов перед стеклом 

и керамикой? 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Технология стекла. Справочные материалы. [Текст] / Абрашнев А.С. [и др.]; под ред. 

П.Д. Саркисова. — М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. — 647 с. 

2. Химическая технология керамики: учебное пособие / ред. И.Я. Гузман. - 2-е изд., испр. 

и доп. – М.: РИФ "Стройматериалы", 2012. – 493 с.  

3. Стрнад, З. Стеклокристаллические материалы [Текст]: перевод с чешского / З. Стрнад. 

— М.: Стройиздат, 1988. — 255 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Павлушкин, Н.М. Основы технологии ситаллов [Текст]: учеб. пособие /  

Н.М. Павлушкин. — 2-е изд., доп. и перераб.. — М.: Стройиздат, 1979. — 360 с. 

2. Безбородов, М.А. Самопроизвольная кристаллизация силикатных стекол /  

М.А. Безбородов. — Минск: Наука и техника, 1981 — 247 с. 

3. Безбородов, М.А. Стеклокристаллические материалы / М.А. Безбородов. — Минск: 

Наука и техника, 1982 — 256 с. 

4. Бережной, А. И. Ситаллы и фотоситаллы / А. И. Бережной; ред. И. В. Тананаев. – 2-е 

изд., перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1981. – 464 с. 

5. Павлушкин, Н.М., Шлакоситаллы: учеб. пособие / Н.М. Павлушкин, П.Д. Саркисов, 

Л.А. Орлова. — М.: МХТИ, 1977. — 72 с. 

6. Саркисов, П.Д. Направленная кристаллизация стекла ‒ основа получения 

многофункциональных стеклокристаллических материалов / П.Д. Саркисов — М.: 

РХТУ, 1997. — 218 с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 
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 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы» ISSN: 0235-

2206 

 «Перспективные материалы» ISSN: 1028-978X 

 «Journal of Materials Science» Electronic ISSN: 1573-4803; Print ISSN: 0022-2461 

 «Journal of Crystal Growth» ISSN: 0022-0248 

 «Journal of The American Ceramic Society» ISSN: 1551-2916 

 «Ceramics International» ISSN: 0272-8842 

 «Journal of the European Ceramic Society» ISSN: 0955-2219 

 «Journal of Non-Cristalline Solids» ISSN: 0022-3093 

 «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 

 «ZKG International», ISSN 0949-0205 

 «Cement International» ISSN 1810-6199 

 «Cement and Concrete Research», ISSN 0958-9465 

 «Cement and Concrete Composites», ISSN 0958-9465 

 «Construction and Building Materials», ISSN: 0950-0618 

 «Физика и химия стекла» ISSN: 0132-6651 

 «Стекло и керамика» ISSN: 0131-9582 

 «Техника и технология силикатов» ISSN: 2076-0655 

 «Неорганические материалы» ISSN: 0002-337X 

 «Журнал неорганической химии» ISSN: 0044-457X 

Политематические базы данных (БД): США: CAPLUS; COMPENDEX; Великобритания: 

INSPEC; Франция: PASCAL. 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

 

https://www.sciencedirect.com/ - Ресурсы ELSEVIER 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации лекций интерактивных – 15, (общее число слайдов – 585); 

 комплекты образцов стеклокристаллических, керамических, стеклообразных, вяжущих, 

композиционных материалов – 4; 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 50); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 40). 

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 01.01.2022 составляет 1 719 785 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, 
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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 «Химическая технология 

стеклокристаллических материалов» проводятся в форме контактной и самостоятельной 

работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения и выходом в интернет, 

проектор, экран) и учебной мебелью; учебная аудитория для проведения практических 

занятий, оборудованная электронными средствами демонстрации; библиотека, имеющая 

рабочие компьютерные места, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и 

выходом в Интернет. 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты плакатов к разделам лекционного курса; наборы образцов 

стеклокристаллических и композиционных материалов; демонстрационные изделия из 

силикатных материалов. 

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

Персональные компьютеры с выходом в Интернет, укомплектованные проигрывателями CD 

и DVD, принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; копировальные 

аппараты. 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 

занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные проспекты с основными видами и 

характеристиками ТНСМ. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по строению и свойствам стеклокристаллических 

и композиционных материалов; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п/п 

Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий 
Срок 

окончания 

действия 
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лицензии 

1. 

Операционная система 

Microsoft Windows 10 

Professional 32 bit/64 bit 

Rus Only FQS-10150 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

2. 

Microsoft Office Home and 

Business 2016 Rus CEE 

Only No Skype BOX T5D-

02705 

Договор от 

11.02.2019 № 

26.02-Д-3.0-

1293/2019 

4 бессрочно 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 

Стеклокристаллическ

ие материалы: 

теоретические основы 

и технология 

Знает: 

 теоретические основы 

катализированной кристаллизации стекол 

и проектирования 

стеклокристаллических материалов с 

заданными свойствами на их основе; 

 принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

стекловидных и стеклокристаллических 

матриц и/или наполнителей;  

 технологические схемы производства 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

Умеет:  

 формулировать требования к составам, 

физико-химическим, технологическим и 

эксплуатационным свойствам 

стеклокристаллических материалов на 

основе ТНСМ;  

 проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ в соответствии с заданными 

требованиями;  

 выбирать технологию производства 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

Владеет: 

 способностью к критическому анализу 

и оценке современных достижений в 

области составов, свойств и технологий 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

 

Оценка за контрольные 

работы №1-3 (2 семестр) 

 

Оценка за работу на 

практических занятиях 

(2 семестр) 

 

Оценка за реферат (2 

семестр) 

 

Оценка за зачет (2 

семестр) не 

предусмотрена. Баллы 

набираются в семестре. 
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ТНСМ; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по 

исследованию и разработке современных 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

 способностью выстраивать 

взаимосвязь «состав – структура – 

свойство» и использовать полученные 

закономерности в технологии 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

Раздел 2. 

Композиционные 

материалы на основе 

стекол: теоретические 

основы и технологии 
 

Знает: 

 теоретические основы 

катализированной кристаллизации стекол 

и проектирования 

стеклокристаллических материалов с 

заданными свойствами на их основе; 

 принципы разработки 

композиционных материалов на основе 

стекловидных и стеклокристаллических 

матриц и/или наполнителей;  

 технологические схемы производства 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

Умеет:  

 формулировать требования к составам, 

физико-химическим, технологическим и 

эксплуатационным свойствам 

стеклокристаллических материалов на 

основе ТНСМ;  

 проектировать составы 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ в соответствии с заданными 

требованиями;  

 выбирать технологию производства 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

Владеет: 

 способностью к критическому анализу 

и оценке современных достижений в 

области составов, свойств и технологий 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

 методологическими подходами к 

постановке и решению задач по 

исследованию и разработке современных 

 

Оценка за контрольные 

работы №4-6 (3 семестр) 

 

Оценка за реферат (3 

семестр) 

 

Оценка за экзамен (3 

семестр) 
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стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ; 

 способностью выстраивать 

взаимосвязь «состав – структура – 

свойство» и использовать полученные 

закономерности в технологии 

стеклокристаллических и 

композиционных материалов на основе 

ТНСМ. 

 

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 Министерства науки и высшего образования Российской 

Федерации от 06.04.2021 № 245); 

− 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 __.__.20__, протокол № __, введенным в действие приказом и.о. ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от __.__.20__ № __; 

− 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 
«Химическая технология стеклокристаллических материалов» 

основной образовательной программы 
18.04.01 «Химическая технология» 

 

«Химическая технология высокотемпературных функциональных материалов» 
 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

2.  

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 – магистратура 
по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплин профиля кафедрами общей технологии силикатов, химической технологии 
стекла и ситаллов, химической технологии керамики и огнеупоров, химической 
технологии композиционных и вяжущих материалов РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Экологические аспекты производства высокотемпературных 
материалов» относится к вариативной части обязательных дисциплин учебного плана. 
Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области технологии высокотемпературных силикатных 
материалов. 

Цель дисциплины - приобретение знаний и компетенций в области теории и 
практики осуществления технологических процессов получения основных видов 
высокотемпературных материалов (стекла, керамики и цемента) с учётом наилучших 
доступных технологий. 

Основной задачей дисциплины является формирование у обучающихся 
фундаментальной материаловедческой базы и системных углубленных знаний в области 
физикохимии и технологии высокотемпературных силикатных материалов с учетом 
основных источников загрязнения окружающей среды при их производстве и на основе 
этих знаний выработка системного подхода к постановке, выполнению и анализу 
результатов научных исследований в указанной области материаловедения. 

Дисциплина «Экологические аспекты производства высокотемпературных 
материалов» 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: 
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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 научных 
исследований по 
созданию новых и 
совершенствованию 
существующих 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов, методов 
их исследования и 
проектирования их 
свойств. 

Материаловедение 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов, 
инновационные 
технологические 
процессы и 
оборудование 
производства таких 
материалов и изделий 
из них. 

ПК-5. Способен 
самостоятельно 
осуществлять 
разработки, 
направленные на 
создание новых и 
совершенствование 
существующих 
технологических 
процессов и 
оборудования 
производства 
высокотемпературных 
функциональных 
материалов (ВФМ) и 
изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и 
технологии инновационных 
процессов производства ВФМ и 
изделий из них, технологические 
возможности, характеристики и 
особенности эксплуатации 
термического оборудования, 
критерии оценки 
технологичности и повышения 
эффективности процессов 
производства ВФМ. 

Профессиональный стандарт 
40.136 «Специалист в области 
разработки, сопровождения и 
интеграции технологических 
процессов и производств в 
области материаловедения и 
технологии материалов», 
утвержденный приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты 
Российской Федерации от 
03.07.2019 N 477н, 
Обобщенная трудовая функция  
B Разработка, сопровождение 
и интеграция инновационных 
технологических процессов в 
области материаловедения и 
технологии материалов.  
B/01.7 Разработка 
инновационных 
технологических процессов в 
области материаловедения и 
технологии материалов 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать 
технологические режимы и 
выбирать аппаратурное 
оформление для реализации 
типовых и инновационных 
процессов получения ВФМ. 
ПК-5.3. Владеет приемами 
подбора и корректировки 
параметров нового сложного 
технологического процесса 
термического производства по 
результатам анализа структуры и 



 

свойств материалов, в том числе 
с применением вычислительной 
техники и прикладных программ. 

(уровень квалификации – 7). 



6 
 

В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 
Знать:  

 основные источники загрязнений окружающей среды при производстве 
высокотемпературных материалов;  

 современные системы менеджмента;  
 способы осуществления технологических процессов получения основных видов 

высокотемпературных материалов с учётом наилучших доступных технологий;  
 основные требования стандартов на сырьевые материалы и готовую 

продукцию;  
 основы охраны труда, противопожарной техники и защиты окружающей среды 

при организации и управлении производствами высокотемпературных 
материалов. 

Уметь:  

 использовать знания о строении вещества, природе химической связи в 
различных классах химических соединений для понимания свойств материалов 
и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире;  

 устанавливать требования к технологическим процессам с целью снижения 
материалоемкости, энергоемкости и создания малоотходных технологий;  

 применять наилучшие доступные технологии при производстве 
высокотемпературных материалов;  

 использовать справочные документы по наилучшим доступным технологиям в 
российской системе технического регулирования. 

Владеть: 

 методами стандартных испытаний по определению физико-химических и 
физических свойств высокотемпературных материалов;  

 методами и средствами теоретического и экспериментального исследования 
процессов  синтеза, изучения свойств высокотемпературных материалов;  

 методами расчета экономической эффективности внедряемых технологических 
решений и проектов;  

 приемами поиска и использования научно-технической информации. 
 

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: 0,94 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки  0,47 17 12,75 
Лекции - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки  0,47 17 12,75 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 2,06 74 55,5 
Курсовая работа (КР) 1 36 27 
Контактная самостоятельная работа  

1,06 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 

Вид контроля:  
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 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Лекции 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Прак. 
зан. 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Лаб. 
работы 

в т.ч. в 
форме 

пр. подг. 
(при 

наличии) 

Сам. 
работа 

1. 

Раздел 1. Предотвращение 
загрязнения окружающей среды 
предприятиями по производству 
высокотемпературных 
материалов. Комплексные 
экологические разрешения 

32 16 - - 8 4 - - 24 

1.1 
Экологическое последствие 
природопользования 

12 6 - - 3 2 - - 9 

1.2 
Основные показатели загрязнения 
окружающей среды. 

12 6 - - 3 1 - - 9 

1.3 
Природоохранные разрешения в 
Российской Федерации 

8 4 - - 2 1 - - 6 

2. 
Раздел 2. Основные принципы 
систем менеджмента 

40 20 - - 14 7 - - 26 

2.1 
Повышение ресурсо- и 
энергоэффективности 

10 5 - - 4 2 - - 8 

2.2 Современные системы менеджмента 15 7 - - 5 2 - - 9 

2.3 
Сертификация строительных 
материалов 

15 8 - - 5 3 - - 9 



 

3. 
Раздел 3. Справочные документы 
по наилучшим доступным 
технологиям 

36 18 - - 12 6 - - 24 

3.1 
Севильский процесс и справочные 
документы Евросоюза 

8 4 - - 3 1 - - 5 

3.2 
Комплексные экологические 
разрешения 

12 6 - - 4 2 - - 8 

3.3 
Информационно-технические 
справочники по НДТ 

16 8 - - 5 3 - - 11 

 ИТОГО 108 54 - - 34 17 - - 74 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Предотвращение загрязнения окружающей среды предприятиями по 
производству высокотемпературных материалов. Комплексные экологические 
разрешения 
1.1. Экологическое последствие природопользования 

Охрана окружающей среды – одна из приоритетных и актуальных проблем 
современности. Современное учение о биосфере. Основные экологические проблемы 
современности. Оценка значимости природных ресурсов в жизни общества.  

Масштабы потребления природных ресурсов. Природная среда и природные 
ресурсы. Классификация природных ресурсов по генезису, исчерпаемости, видам 
хозяйственного использования. Материальные, энергетические и природные ресурсы. 
Классификация минеральных ресурсов. Рациональное использование минеральных 
ресурсов. 

Источники загрязнения атмосферы. Естественные источники и антропогенное 
загрязнение атмосферы. Трансграничный перенос загрязняющих веществ. 
1.2. Основные показатели загрязнения окружающей среды. 

Характеристика основных источников загрязнения атмосферы.   Тяжёлые металлы.  
Радионуклиды и радиоактивные газы. Пыли и аэрозоли. Современное состояние 
озонового слоя, «озоновые дыры». Климатические последствия изменения состава 
атмосферы. «Парниковые» газы. 

Основные показатели загрязнения окружающей среды. Выбросы загрязняющих 
веществ при изготовлении стекла, керамических материалов и цемента. Воздействие 
пыли, вредных газов и других негативных факторов при производстве 
высокотемпературных материалов на человека. 

Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) при проектировании 
предприятий по производству высокотемпературных материалов – различных видов 
стекла, керамики и цемента. Этапы проведения ОВОС 
1.3. Природоохранные разрешения в Российской Федерации 

Нормирование качества воздуха и воды в Российской Федерации. Экологическая 
экспертиза. 

Трактовка и использование понятий «наилучшие доступные» и «наилучшие  
существующие» технологии в российском экологическом законодательстве. Применение 
режима «наилучших существующих технологий» в системе хозяйственного 
стимулирования к сокращению негативного воздействия на окружающую среду. Выдача 
разрешений на сбросы и выбросы в Российской Федерации.  

Комплексные экологические разрешения. Природоохранные разрешения в ЕС. 
Концепция наилучших доступных технологий. Директива о комплексном 
предотвращении и контроле загрязнений. Процедура получения комплексных 
экологических разрешений в Евросоюзе. 
Раздел 2. Основные принципы систем менеджмента 
2.1. Повышение ресурсо- и энергоэффективности 

Справочный документ по общим принципам мониторинга. Измерение и 
мониторинг. Рассмотрение основных принципов производственного (экологического) 
мониторинга. Различные подходы к мониторингу. Как выражаются ПДВ/ПДС и 
результаты мониторинга. Временной график проведения мониторинга. Учет 
погрешностей измерений. Требования в области мониторинга, подлежащие включению в 
комплексные экологические разрешения наряду с ПДВ и ПДС. Режимы экологического 
мониторинга. Организованные и неорганизованные выбросы и сбросы. Отчетность по 
результатам мониторинга. 

Необходимость повышения ресурсо- и энергоэффективности. Справочный 
документ по наилучшим доступным технологиям обеспечения энергоэффективности в ЕС. 
Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности. Пример постановки целей, 



 

задач, показателей и разработка программ энергоэффективности. Национальные 
стандарты по НДТ. Система энергоменеджмента. Ресурсосбережение. Производство 
сортового и тарного стекла. Производство цемента. Производство керамической плитки. 
Производство кирпича и камня керамических. 

Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 
экологической результативности. Новые подходы к стандартизации. Наилучшие 
доступные технологии.  
2.2. Современные системы менеджмента 

Системы менеджмента качества, экологического менеджмента, 
энергоменеджмента, менеджмента безопасности, менеджмента поставщиков. Процедуры 
сертификации систем менеджмента. Стандарт BES 6001:2009 «Ответственный выбор 
источников (производителей) продукции для строительства». 

Разработка и внедрение стандартов, направленных на повышение экологической 
результативности и энергетической эффективности производства высокотемпературных 
материалов. Требования к сертификации предприятий промышленности строительных 
материалов РФ. Системы добровольной сертификации в РФ: «зеленые» стандарты,   
2.3. Сертификация строительных материалов 

Обязательная сертификация строительных материалов. Система добровольной 
сертификации объектов недвижимости «Зеленые» стандарты, «НОСТРОЙ», BREEAM, 
LEED. Принципы стандарта BES 6001:2009 в области ответственных поставок 
строительных материалов. Учет требований к ресурсоэффективности и охране 
окружающей среды на протяжении жизненного цикла объектов «зеленого» строительства. 
Раздел 3. Справочные документы по наилучшим доступным технологиям 
3.1. Севильский процесс и справочные документы Евросоюза 

Основные положения Директивы о комплексном предотвращении и контроле 
загрязнения (Директивы КПКЗ). Наилучшие Доступные Технологии в ЕС (Директива 
2010/75/ЕС).  «Вертикальные» и «горизонтальные» справочные документы по НДТ. 
Заключения по НДТ. 

Перспективы распространения наилучших доступных технологий в России. 
Систематизация информации об НДТ в России: разработка национальных стандартов. 
Нормативно-правовая база в Российской Федерации в области НДТ. Концепция 
реализации перехода на принципы НДТ и внедрения современных технологий в 
промышленном секторе РФ. Обмен информацией при разработке Справочных документов 
по НДТ. Создание российского Бюро НДТ. Технические рабочие группы. 
3.2. Комплексные экологические разрешения 

Критерии отнесения объектов, оказывающих значительное негативное воздействие 
на ОС и относящихся к областям применения наилучших доступных технологий, к 
объектам разных категорий. Комплексные экологические разрешения в России. Создание 
российских справочников по наилучшим доступным технологиям – документов по 
стандартизации. Отнесение технологических процессов, оборудования, технических 
способов и методов к НДТ. Использование наилучших доступных технологий для 
повышения энергетической и экологической эффективности при производстве цемента, 
извести, оксида магния и изготовлении керамических изделий и изделий из стекла. 
3.3. Информационно-технические справочники по НДТ 

Содержание российских справочников по НДТ. Потребление сырьевых 
материалов. Снижение удельного потребления энергии (обеспечение энергетической 
эффективности). Выбор способа производства и оптимизация контроля технологического 
процесса. Выбор топлива и сырьевых материалов. Выбросы пыли. Газообразные 
вещества. Снижение выбросов металла. Производственные потери/отходы. Шум. 

Выбор маркерных загрязняющих веществ в технологии стекла, керамических 
материалов и цемента. Маркеры – показатели технологической эффективности 
производства и маркеры – вещества или физические явления, возникающие при 



 

производстве высокотемпературных материалов. Меры борьбы с выбросами 
загрязняющих веществ при производстве высокотемпературных материалов. Выбросы 
пыли, NOx, SO2, металлов, оксида углерода СО, газообразных хлоридов и фторидов.  

Экономические аспекты реализации НДТ. Перспективы применения 
нормирования на основе наилучших существующих технологий в России. Порядок 
перехода отраслей промышленности строительных материалов на принципы наилучших 
доступных технологий. Возможности использования справочных документов по НДТ в 
российской системе технического регулирования. 
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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 источники загрязнений окружающей среды при производстве 
высокотемпературных  материалов; 

+ + + 

2  современные системы менеджмента;  + + 

3  способы осуществления технологических процессов получения основных видов 
высокотемпературных материалов с учётом наилучших доступных технологий; 

+ +  

4  основные требования стандартов на сырьевые материалы и готовую продукцию; + + + 

5  основы охраны труда, противопожарной техники и защиты окружающей среды при 
организации и управлении производствами высокотемпературных материалов. 

+ + + 

 Уметь:     

6 
 использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных 
классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма 
химических процессов, протекающих в окружающем мире; 

+ + + 

7  устанавливать требования к технологическим процессам с целью снижения 
материалоемкости, энергоемкости и создания малоотходных технологий; 

 + + 

8  применять наилучшие доступные технологии при производстве высокотемпературных 
материалов; 

 + + 

9  использовать справочные документы по наилучшим доступным технологиям в 
российской системе технического регулирования. 

+ +  

 Владеть:     

10 
 методами стандартных испытаний по определению физико-химических и физических 
свойств высокотемпературных материалов; 

+ +  

11  методами и средствами теоретического и экспериментального исследования процессов  
синтеза, изучения свойств высокотемпературных материалов; 

 + + 

12  методами расчета экономической эффективности внедряемых технологических решений 
и проектов; 

 + + 



 

13  приемами поиска и использования научно-технической информации. + + + 
В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ПК 
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 ПК-5. Способен самостоятельно 
осуществлять разработки, направленные 
на создание новых и совершенствование 
существующих технологических 
процессов и оборудования производства 
высокотемпературных функциональных 
материалов (ВФМ) и изделий из них 

ПК-5.1. Знает проблемы теории и технологии 
инновационных процессов производства ВФМ и 
изделий из них, технологические возможности, 
характеристики и особенности эксплуатации 
термического оборудования, критерии оценки 
технологичности и повышения эффективности 
процессов производства ВФМ. 

+ + + 

ПК-5.2. Умеет разрабатывать технологические 
режимы и выбирать аппаратурное оформление 
для реализации типовых и инновационных 
процессов получения ВФМ. 

+ + + 

ПК-5.3. Владеет приемами подбора и 
корректировки параметров нового сложного 
технологического процесса термического 
производства по результатам анализа структуры 
и свойств материалов, в том числе с 
применением вычислительной техники и 
прикладных программ. 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 34 

часов. Практические занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены 
на углубление теоретических знаний, полученных учащимися самостоятельно, 
формирование понимания связей между теоретическими моделями технологических 
процессов, позволяющих прогнозировать технологические параметры, характеристики 
аппаратуры и свойства получаемых веществ, материалов и изделий и методологией 
решения практических задач, приобретение навыков применения теоретических знаний в 
практической работе. 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1 1 

Практическое занятие 1. Возможные источники и факторы 
загрязнения атмосферы - тяжёлые металлы, радионуклиды и 
радиоактивные газы, пыли и аэрозоли.  Выбросы оксидов 
серы и образование кислотных осадков. 

2 

2 1 

Практическое занятие 2. Рациональное использование 
природных ресурсов. Текущие уровни эмиссий в 
окружающую среду при производстве цемента, стекла и 
керамических материалов. 

2 

3 1 
Практическое занятие 3. Воздействие пыли, вредных газов и 
других негативных факторов на человека. Природоохранные 
разрешения. 

2 

4 1 
Практическое занятие 4. Санитарно-эпидемиологические 
правила, нормативы и требования к технологиям. 

2 

5 1 
Практическое занятие 5. Выдача комплексных 
экологических разрешений – согласие заинтересованных 
сторон 

2 

6 2 
Практическое занятие 1. Справочный документ по общим 
принципам мониторинга. 

4 

7 2 
Практическое занятие 2. Производственный контроль в 
области охраны окружающей среды в Российской 
Федерации 

2 

8 2 
Практическое занятие 3. Справочный документ по 
наилучшим доступным технологиям обеспечения 
энергоэффективности. Национальные стандарты по НДТ 

2 

9 2 
Практическое занятие 4. Современные системы 
менеджмента 

3 

10 2 
Практическое занятие 5. Системы добровольной 
сертификации в РФ 

2 

11 3 
Практическое занятие 1. «Вертикальные» и 
«горизонтальные» справочные документы по НДТ. 
Заключения по НДТ 

2 

12 3 
Практическое занятие 2. Перспективы распространения 
наилучших доступных технологий в России. 

2 

13 3 
Практическое занятие 3. Создание российских 
справочников по наилучшим доступным технологиям – 
документов по стандартизации 

3 



 

14 3 
Практическое занятие 4. Выбор маркерных загрязняющих 
веществ в технологии стекла, керамических материалов и 
цемента. 

2 

15 3 
Практическое занятие 5. Перспективы применения 
нормирования на основе наилучших существующих 
технологий в России. 

2 

. 
6.2 Лабораторные занятия 

Учебным планом по дисциплине «Экологические аспекты производства 
высокотемпературных материалов» не предусмотрено проведение лабораторных занятий. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
 регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного материала и 

подготовку к выполнению контрольных работ по разделам курса;  
 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 курсовой работы; 
 подготовку к выполнению контрольных работ по материалу практических занятий; 
 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
 подготовку к сдаче зачёта 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, 
полученный на практических занятиях, 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 30 баллов), курсовой работы (максимальная 
оценка 30 балла) и итогового контроля в форме Зачета с оценкой  (максимальная оценка 
40 баллов).  

 
8.1. Примерная тематика курсовых работ 

 
1. Технология производства керамического кирпича. Выбросы загрязняющих веществ 

при производстве керамических материалов. 
2. Технология производства керамической плитки. Использование отходов в качестве 

сырьевых материалов и/или альтернативного топлива при производстве керамических 
материалов. 

3. Технология производства сортового и тарного стекла. Выбросы загрязняющих веществ 
при производстве стекла. 



 

4. Технология производства стекловолокна и минеральной ваты. Использование отходов 
в качестве сырьевых материалов и/или альтернативного топлива при производстве 
стекла. 

5. Технология производства цемента. Выбросы загрязняющих веществ при производстве 
цемента. 

6. Использование отходов в качестве сырьевых материалов и/или альтернативного 
топлива при производстве цемента. 

7. Технология производства извести. Выбросы загрязняющих веществ при производстве 
извести. 

8. Загрязняющие вещества, возникающие при производстве высокотемпературных 
материалов, имитирующие в окружающую среду и наносящие вред окружающей среде 
и здоровью человека. 

9. Влияние взвешенных частиц (пыли фракций PM10 и PM2.5) на здоровье и жизнь людей. 
10. Анализ практики производственного экологического контроля в Российской 

Федерации применительно к предприятиям по производству высокотемпературных 
материалов.   

11. Добровольная сертификация строительных материалов в Российской Федерации. 
12. Обязательная сертификация строительных материалов в Российской Федерации. 
13. Использование «зеленых» технологий при строительстве зданий и сооружений в 

Российской Федерации. 
14. Система добровольной сертификации объектов недвижимости «Зелёные стандарты». 
15. Требования к ресурсоэффективности и охране окружающей среде на протяжении 

жизненного цикла объектов «зеленого» строительства. 
16. Ответственный выбор производителей продукции при производстве строительных 

материалов на основе стекла. 
17. Ответственный выбор производителей продукции при производстве строительных 

материалов на основе керамических материалов. 
18. Ответственный выбор производителей продукции при производстве строительных 

материалов на основе цемента. 
19. Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности на предприятиях по 

производству стекла. 
20. Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности на предприятиях по 

производству керамических материалов. 
21. Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности на предприятиях по 

производству извести. 
22. Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности на предприятиях по 

производству цемента. 
23. Трактовка и использование понятий «наилучшие доступные» и «наилучшие  

существующие» технологии в российском экологическом законодательстве. 
24. Перспективы распространения наилучших доступных технологий в России. 
25. Создание российского национального Бюро по наилучшим доступным технологиям. 
26. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности при производстве, цемента. 
27. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности при производстве стекла. 
28. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности при производстве керамических материалов. 
29. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности при производстве извести. 
30. Информационно-технический справочник по наилучшим доступным технологиям – 

документ национальной системы стандартизации. 



 

31. Внедрение механизмов экономического стимулирования снижения загрязнения 
окружающей среде. 

32. Отнесение объектов, оказывающих негативное влияние на окружающую среду, к 
объектам I, II, III и IV категорий. 

33. Технологическое нормирование в области охраны окружающей среды. 
34. Выдача комплексных экологических разрешений в России. 
35. Государственное регулирование природопользования на основе наилучших доступных 

технологий в Российской Федерации. 
36. Критерии выбора наилучших доступных технологий. 
37. Отнесение технологических процессов, оборудования, технических способов и 

методов к наилучшим доступным технологиям при производстве 
высокотемпературных материалов. 

38. Наилучшие доступные технологии производства стекла. 
39. Наилучшие доступные технологии производства керамических изделий. 
40. Наилучшие доступные технологии производства цемента. 
41. Наилучшие доступные технологии производства извести. 
42. Переход промышленности на принципы наилучших доступных технологий и 

внедрение современных технологий в промышленном секторе Российской Федерации. 
43. Инструменты государственного стимулирования модернизации производства 

высокотемпературных материалов. 
44. Разработка сценария деловой игры «Выдача комплексных экологических разрешений 

предприятию по производству стекла». 
45. Разработка сценария деловой игры «Выдача комплексных экологических разрешений 

предприятию по производству керамических материалов». 
46. Разработка сценария деловой игры «Выдача комплексных экологических разрешений 

предприятию по производству цемента». 
47. Применение информационно-технического справочника по наилучшим доступным 

технологиям «Производство стекла» при проведении оценки воздействия на 
окружающую среду (ОВОС) при проектировании предприятий по производству 
высокотемпературных материалов. 

48. Применение информационно-технического справочника по наилучшим доступным 
технологиям «Производство цемента» при проведении оценки воздействия на 
окружающую среду (ОВОС) при проектировании предприятий по производству 
высокотемпературных материалов. 

49. Применение информационно-технического справочника по наилучшим доступным 
технологиям «Производство керамических изделий» при проведении оценки 
воздействия на окружающую среду (ОВОС) при проектировании предприятий по 
производству высокотемпературных материалов. 

50. Применение информационно-технических справочников по наилучшим доступным 
технологиям при проведении оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) при 
проектировании предприятий по производству высокотемпературных материалов. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной 
контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 
30 и составляет 10 баллов за каждую. 

 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 

1. Современное учение о биосфере. 
2. Основные экологические проблемы современности. 



 

3. Оценка значимости природных ресурсов в жизни общества. 
4. Масштабы потребления природных ресурсов. 
5. Природная среда и природные ресурсы. 
6. Классификация природных ресурсов по генезису, исчерпаемости, видам 

хозяйственного использования. 
7. Материальные, энергетические и природные ресурсы. 
8. Классификация минеральных ресурсов.  
9. Рациональное использование минеральных ресурсов. 
10. Экологическое последствие природопользования. 
11. Технология производства стекла. 
12. Технология производства керамических материалов. 
13. Технология производства цемента. 
14. Основные показатели загрязнения окружающей среды.  
15. Источники загрязнения атмосферы. Естественные источники. 
16. Источники загрязнения атмосферы. Антропогенное загрязнение атмосферы. 
17. Источники загрязнения атмосферы и распространения загрязняющих веществ. 
18. Характеристика основных источников загрязнения атмосферы и загрязняющих 

веществ. 
19. Основные климатообразующие процессы и их взаимодействие. 
20. Цикличность процессов в биосфере. 
21. Трансграничный перенос загрязняющих веществ и проблема его эколого-

экономических последствий. 
22. Характеристика основных источников загрязнения атмосферы. 
23. Трансформация загрязняющих веществ в атмосфере – химические и 

фотохимические процессы. 
24. Источники загрязнения атмосферы. Тяжёлые металлы. 
25. Источники загрязнения атмосферы. Радионуклиды и радиоактивные газы. 
26. Источники загрязнения атмосферы. Пыли и аэрозоли. 
27. Современное состояние озонового слоя, «озоновые дыры». 
28. Проблема стратосферного озона. 
29. Радиационный баланс Земли и парниковый эффект. 
30. Климатические последствия изменения состава атмосферы. «Парниковые» 

газы. 
 

Вопрос 1.2. 
1. Нормирование качества воздуха в Российской Федерации. 
2. Нормативы допустимых физических воздействий на окружающую среду. 
3. Выбросы загрязняющих веществ при изготовлении изделий из стекла 

(стеклотары и сортового стекла). 
4. Выбросы загрязняющих веществ при изготовлении цемента. 
5. Выбросы загрязняющих веществ при изготовлении керамических изделий 

(керамического кирпича и камня). 
6. Воздействие пыли, вредных газов и других негативных факторов при 

производстве высокотемпературных материалов на человека. 
7. Пылеулавливание при производстве стеклотары. 
8. Пылеулавливание при производстве сортового стекла. 
9. Пылеулавливание при производстве керамического кирпича. 
10. Пылеулавливание при производстве керамического камня. 
11. Пылеулавливание при производстве цемента. 
12. Переработка и вторичное использование отходов. 
13. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) при проектировании 

предприятий. 



 

14. Этапы проведения ОВОС. 
15. Система природоохранных (экологических) разрешений. 
16. Природоохранные разрешения в СССР и Российской Федерации. 
17. Действующее законодательство Российской Федерации, регулирующее 

отношения в сфере природопользования, охраны окружающей среды, 
обеспечения экологической безопасности. 

18. Нормирование качества воздуха в Российской Федерации. 
19. Нормирование качества воды в Российской Федерации. 
20. Экологическая экспертиза. 
21. Трактовка и использование понятий «наилучшие доступные» и «наилучшие  

существующие» технологии в российском экологическом законодательстве. 
22. Применение режима «наилучших существующих технологий» в системе 

хозяйственного стимулирования к сокращению негативного воздействия на 
окружающую среду. 

23. Выдача разрешений на сбросы в Российской Федерации. 
24. Выдача разрешений на выбросы в Российской Федерации. 
25. Экологический паспорт предприятия. 
26. Комплексные экологические разрешения. 
27. Природоохранные разрешения в ЕС. 
28. Концепция наилучших доступных технологий. Директива о комплексном 

предотвращении и контроле загрязнений. 
29. Основные принципы системы комплексных экологических разрешений. 
30. Процедура получения комплексных экологических разрешений 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 

1. Экологическая политика государства. 
2. Государственный экологический мониторинг. 
3. Планирование природоохранной деятельности. 
4. Справочный документ по общим принципам мониторинга. 
5. Информационно-технический справочник «Общие принципы 

производственного экологического контроля и его метрологическое 
обеспечение» 

6. Измерение и мониторинг.  
7. Типы мониторинга, цели и задачи, инструменты мониторинга. 
8. Основные принципы экологического мониторинга. Кто и за чем проводит 

мониторинг. 
9. Основные принципы экологического мониторинга. «Что» и «как» 

контролируется при мониторинге.  
10. Основные принципы экологического мониторинга. «Как» выражаются 

ПДВ/ПДС и результаты мониторинга.  
11. Основные принципы экологического мониторинга. Временной график 

проведения мониторинга.  
12. Основные принципы экологического мониторинга. Учет погрешностей 

измерений. 
13. Основные принципы экологического мониторинга. Требования в области 

мониторинга, подлежащие включению в комплексные экологические 
разрешения наряду с ПДВ и ПДС. 

14. Режимы экологического мониторинга. 
15. Временной график проведения мониторинга. 
16. Организованные и неорганизованные выбросы и сбросы. 



 

17. Мониторинг неорганизованных выбросов и сбросов. 
18. Основные принципы экологического мониторинга.  Различные подходы к 

мониторингу. 
19. Основные принципы экологического мониторинга.  Факторы, влияющие на 

вероятность превышения предельно-допустимых эмиссий и последствия 
превышения ПДВ и ПДС. 

20. Учет суммарных выбросов/сбросов при экологическом мониторинге. 
21. Практическая значимость результатов измерений и мониторинга. 
22. Отчетность по результатам мониторинга. 
23. Необходимость повышения  ресурсо- и энергоэффективности. 
24. Справочный документ по наилучшим доступным технологиям обеспечения 

энергоэффективности в ЕС. 
25. Ключевые принципы обеспечения энергоэффективности. 
26. Отраслевые руководства по повышению энергоэффективности. 
27. Пример постановки целей, задач, показателей и разработка программ 

энергоэффективности. 
28. Справочный документ по наилучшим доступным техническим методам 

обеспечения энергоэффективности. 
29. Национальные стандарты по НДТ. Система энергоменеджмента. 
30. Национальные стандарты по НДТ. Ресурсосбережение. Производство сортового 

и тарного стекла. 
 

Вопрос 2.2. 
1. Национальные стандарты по НДТ. Ресурсосбережение. Производство цемента. 
2. Национальные стандарты по НДТ. Ресурсосбережение. Производство 

керамической плитки. 
3. Национальные стандарты по НДТ. Ресурсосбережение. Производство кирпича и 

камня керамических. 
4. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности. 
5. Национальные стандарты в России по повышению энергоэффективности и 

экологической результативности. 
6. Новые подходы к стандартизации. 
7. Наилучшие доступные технологии. Закон «Об охране окружающей среды» № 7-

ФЗ от 10.01.2002.  
8. Современные системы менеджмента.  
9. Цикл Деминга. 
10. Система менеджмента качества. 
11. Процедура сертификации системы менеджмента качества на основе стандарта 

ISO 9001. 
12. Система экологического менеджмента. 
13. Традиционные экологическое управление и экологический менеджмент. 
14. Процедура сертификации системы экологического менеджмента на основе 

стандарта ISO 14001.  
15. Система энергоменеджмента. Политика в области энергоэффективности. 
16. Процедура сертификации системы энергетического менеджмента на основе 

стандарта ISO 50001. 
17. Система менеджмента безопасности. 
18. Система менеджмента поставщиков. 
19. Стандарт BES 6001:2009 «Ответственный выбор источников (производителей) 

продукции для строительства». 
20. Основные риски проектов по разработке и внедрению систем менеджмента. 



 

21. Требования к сертификации предприятий промышленности строительных 
материалов РФ 

22. Системы добровольной сертификации в РФ.  
23. Обязательная сертификация строительных материалов. 
24. Система добровольной сертификации объектов недвижимости «Зелёные» 

стандарты. 
25. Задачи «зеленого» строительства. 
26. Экономические выгоды эксплуатации «зелёных» зданий. 
27. Система добровольной оценки соответствия Национального объединения 

строителей (СДОС «НОСТРОЙ») 
28. Метод оценки экологической эффективности зданий BREEAM. 
29. Метод оценки экологической эффективности зданий LEED. 
30. Получение «зеленых» сертификатов в Москве и С.-Петербурге. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
Вопрос 3.1. 

1. Севильский процесс и справочные документы Евросоюза.  
2. Основные положения Директивы о комплексном предотвращении и контроле 

загрязнения (Директивы КПКЗ). 
3. Принципы Директивы о комплексном предотвращении и контроле загрязнения 

(Директивы КПКЗ). 
4. Директива «О промышленных выбросах (о комплексном предотвращении 

загрязнения и контроле над ним)» 
5. Наилучшие Доступные Технологии в Евросоюзе (Директива 2010/75/ЕС).  
6. «Вертикальные» справочные документы по наилучшим доступным 

технологиям.  
7. «Горизонтальные» справочные документы по наилучшим доступным 

технологиям.  
8. Заключения по наилучшим доступным технологиям. 
9. Справочный документ по наилучшим доступным технологиям. Производство 

керамических изделий. 
10. Справочный документ по наилучшим доступным технологиям. Стекольное 

производство. 
11. Справочный документ по наилучшим доступным технологиям. Производство 

цемента, извести и оксида магния. 
12. Перспективы распространения наилучших доступных технологий в России. 
13. Систематизация информации об НДТ в России: разработка национальных 

стандартов. 
14. Нормативно-правовая база в Российской Федерации в области НДТ. 
15. Проект Концепции внедрения современных технологий в промышленном 

секторе Российской Федерации. 
16. Переход промышленности Российской Федерации на принципы НДТ. 
17. Модернизация промышленности РФ на принципах НДТ. 
18. Комплекс мер, направленных на отказ от использования устаревших и 

неэффективных технологий, переход на принципы НДТ и внедрение 
современных технологий 

19. Инструменты государственного стимулирования модернизации 
промышленности Российской Федерации на принципах НДТ. 

20. Обмен информацией при разработке Справочных документов по НДТ. 
21. Создание российского Бюро по наилучшим доступным технологиям. 
22. Основные функции российских технических рабочих групп. 



 

23. Критерии отнесения объектов, оказывающих значительное негативное 
воздействие на ОС и относящихся к областям применения наилучших 
доступных технологий, к объектам разных категорий. 

24. Меры государственного регулирования в зависимости от категории опасности 
объекта. 

25. Комплексные экологические разрешения в России. 
26. Формирование доказательной базы технического регулирования. 
27. Предварительные национальные стандарты. Наилучшие доступные технологии. 
28. Создание российских справочников по наилучшим доступным технологиям – 

документов по стандартизации. 
29. Порядок определения технологии в качестве НДТ. 
30. Отнесение технологических процессов, оборудования, технических способов и 

методов к НДТ. 
 

Вопрос 3.2. 
1. Использование наилучших доступных технологий для повышения 

энергетической и экологической эффективности при производстве 
высокотемпературных материалов. 

2. Содержание российских справочников по НДТ. 
3. Информационно-технический справочник по НДТ «Производство цемента». 
4. Информационно-технический справочник по НДТ «Производство стекла». 
5. Информационно-технический справочник по НДТ «Производство 

керамических изделий». 
6. Выбор маркерных веществ в технологии стекла. 
7. Выбор маркерных веществ при получении керамических материалов. 
8. Выбор маркерных веществ в технологии цемента. 
9. Маркеры – показатели технологической эффективности производства. 
10. Маркеры – вещества или физические явления, возникающие при производстве 

высокотемпературных материалов. 
11. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы пыли. 
12. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы NOx 
13. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы оксидов серы SO2 
14. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы металлов. 
15. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы газообразных хлоридов и 
фторидов. 

16. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 
высокотемпературных материалов. Выбросы оксида углерода СО. 

17. Использование отходов в качестве сырьевых материалов или альтернативного 
топлива при производстве цемента. 

18. Использование отходов в качестве сырьевых материалов или альтернативного 
топлива при производстве керамических изделий. 

19. Использование отходов в качестве сырьевых материалов или альтернативного 
топлива при производстве стекла. 

20. Снижение уровня шума при производстве высокотемпературных материалов. 
21. Вещества или физические явления, возникающие при производстве цемента, 

имитирующие в окружающую среду и наносящие вред окружающей среде и 
здоровью человека. 



 

22. Вещества или физические явления, возникающие при производстве 
керамических изделий, имитирующие в окружающую среду и наносящие вред 
окружающей среде и здоровью человека. 

23. Вещества или физические явления, возникающие при производстве стекла, 
имитирующие в окружающую среду и наносящие вред окружающей среде и 
здоровью человека. 

24. Экономические аспекты реализации НДТ. 
25. Перспективы применения нормирования на основе наилучших существующих 

технологий в России. 
26. Критерии отнесения объектов, оказывающих негативное воздействие на 

окружающую среду, к объектам I, II, III и IV категорий. 
27. Порядок перехода отраслей промышленности строительных материалов на 

принципы наилучших доступных технологий. 
28. Возможности использования справочных документов по НДТ в российской 

системе технического регулирования. 
29. Экологическое нормирование на принципах НДТ. 
30. Ключевые положения Порядка выдачи комплексных экологических 

разрешений. 
 

8.3.  Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  (Зачёт с оценкой) 
Билет к зачету с оценкой включает контрольные вопросы по разделам 1, 2 и 3  

рабочей программы дисциплины и содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 
20 баллов. 

1. Основные экологические проблемы современности. 
2. Масштабы потребления природных ресурсов. 
3. Классификация природных ресурсов по генезису, исчерпаемости, видам 

хозяйственного использования. 
4. Источники загрязнения атмосферы. Естественные источники. 
5. Источники загрязнения атмосферы. Антропогенное загрязнение атмосферы. 
6. Основные климатообразующие процессы и их взаимодействие. 
7. Источники загрязнения атмосферы. Тяжёлые металлы. 
8. Источники загрязнения атмосферы. Радионуклиды и радиоактивные газы. 
9. Источники загрязнения атмосферы. Пыли и аэрозоли. 
10. Радиационный баланс Земли и парниковый эффект. 
11. Воздействие пыли, вредных газов и других негативных факторов при 

производстве высокотемпературных материалов на человека. 
12. Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) при проектировании 

предприятий. 
13. Система природоохранных (экологических) разрешений. 
14. Природоохранные разрешения в СССР и Российской Федерации. 
15. Нормирование качества воздуха и воды в Российской Федерации. 
16. Применение режима «наилучших существующих технологий» в системе 

хозяйственного стимулирования к сокращению негативного воздействия на 
окружающую среду. 

17. Выдача разрешений на сбросы и выбросы в Российской Федерации. 
18. Система комплексных экологических разрешений. 
19. Природоохранные разрешения в ЕС. 
20. Основные принципы системы комплексных экологических разрешений. 
21. Справочный документ по общим принципам мониторинга. 
22. Типы мониторинга, цели и задачи, инструменты мониторинга. 
23. Основные принципы экологического мониторинга. Кто и за чем проводит 

мониторинг, что и как контролируется при мониторинге. 



 

24. Основные принципы экологического мониторинга. «Как» выражаются 
ПДВ/ПДС и результаты мониторинга. Временной график проведения 
мониторинга. 

25. Основные принципы экологического мониторинга. Учет погрешностей 
измерений. Основные принципы экологического мониторинга. Требования в 
области мониторинга, подлежащие включению в комплексные экологические 
разрешения наряду с ПДВ и ПДС. 

26. Режимы экологического мониторинга. Мониторинг неорганизованных 
выбросов и сбросов. 

27. Основные принципы экологического мониторинга.  Факторы, влияющие на 
вероятность превышения предельно-допустимых эмиссий и последствия 
превышения ПДВ и ПДС. Отчетность по результатам мониторинга. 

28. Справочный документ по наилучшим доступным технологиям обеспечения 
энергоэффективности в ЕС. Ключевые принципы обеспечения 
энергоэффективности. 

29. Национальные стандарты по НДТ. Система энергоменеджмента. 
30. Наилучшие доступные технологии для повышения энергоэффективности и 

экологической результативности. 
31. Система менеджмента качества. Процедура сертификации системы 

менеджмента качества на основе стандарта ISO 9001. 
32. Система экологического менеджмента. Процедура сертификации системы 

экологического менеджмента на основе стандарта ISO 14001.  
33. Система энергоменеджмента. Политика в области энергоэффективности. 

Процедура сертификации системы энергетического менеджмента на основе 
стандарта ISO 50001. 

34. Система менеджмента безопасности. 
35. Система менеджмента поставщиков. Стандарт BES 6001:2009 «Ответственный 

выбор источников (производителей) продукции для строительства». 
36. Системы добровольной сертификации в РФ.  
37. Система добровольной сертификации объектов недвижимости «Зеленые» 

стандарты. 
38. Система добровольной оценки соответствия Национального объединения 

строителей (СДОС «НОСТРОЙ») 
39. Метод оценки экологической эффективности зданий BREEAM. 
40. Метод оценки экологической эффективности зданий LEED. 
41. Севильский процесс и справочные документы Евросоюза.  
42. Основные положения Директивы о комплексном предотвращении и контроле 

загрязнения (Директивы КПКЗ). 
43. Наилучшие Доступные Технологии в ЕС (Директива 2010/75/ЕС).  
44. «Вертикальные» и «горизонтальные» справочные документы по НДТ. 

Заключения по НДТ. 
45. Нормативно-правовая база в Российской Федерации в области НДТ. 
46. Концепции реализации перехода на принципы НДТ и внедрения современных 

технологий в промышленном секторе РФ. 
47. Обмен информацией при разработке Справочных документов по НДТ. 

Создание российского Бюро НДТ. Основные функции российских технических 
рабочих групп. 

48. Критерии отнесения объектов, оказывающих значительное негативное 
воздействие на ОС и относящихся к областям применения наилучших 
доступных технологий, к объектам разных категорий. 

49. Комплексные экологические разрешения в России. 



 

50. Создание российских справочников по наилучшим доступным технологиям – 
документов по стандартизации. 

51. Порядок определения технологии в качестве НДТ. Отнесение технологических 
процессов, оборудования, технических способов и методов к НДТ. 

52. Содержание российских справочников по НДТ. 
53. Выбор маркерных веществ в технологии стекла, керамических материалов и 

цемента. 
54. Маркеры – показатели технологической эффективности производства. 
55. Маркеры – вещества или физические явления, возникающие при производстве 

высокотемпературных материалов. 
56. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы пыли, выбросы металлов. 
57. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 

высокотемпературных материалов. Выбросы NOx, выбросы оксида углерода 
СО. 

58. Меры борьбы с выбросами загрязняющих веществ при производстве 
высокотемпературных материалов. Выбросы оксидов серы SO2. Выбросы 
газообразных хлоридов и фторидов. 

59. Использование отходов в качестве сырьевых материалов или альтернативного 
топлива при производстве высокотемпературных материалов. 

60. Возможности использования справочных документов по НДТ в российской 
системе технического регулирования. 

 

8.4.  Структура и примеры билетов для Зачета с оценкой 

Зачет с оценкой по дисциплине «Экологические аспекты производства 
высокотемпературных материалов» проводится в 1 семестре и включает контрольные 
вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Билет для зачета с оценкой 
состоит из 2 вопросов, относящихся к разным разделам дисциплины.  

 
Пример экзаменационного билета для зачета с оценкой: 

«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 химической технологии композиционных  

и вяжущих материалов 
18.04.01 Химическая технология 

 Магистерская программа «Химическая технология 
высокотемпературных функциональных материалов» 

Экологические аспекты производства  
высокотемпературных материалов 

Билет № 8 

1. Классификация природных ресурсов по генезису, исчерпаемости, видам 
хозяйственного использования. Рациональное использование минеральных ресурсов. 
 
2. Маркерное вещество – новый инструмент осуществления производственного 
экологического контроля. Выбор маркерных веществ в технологии стекла, 
керамических материалов и цемента. 

 



 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Экологические аспекты производства цемента/ Т. В. Гусева, Я. П. Молчанова, 
Е. Н. Потапова, С. П. Сивков. – М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2013. – 148 с. 

2. Потапова, Е.Н. История вяжущих материалов : учебное пособие / Е.Н. 
Потапова. – Санкт-Петербург : Лань, 2018. – 224 с. – ISBN 978-5-8114-2969-1. – 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: 
https://e.lanbook.com/book/107275 (дата обращения: 01.06.2020). — Режим 
доступа: для авториз. пользователей. 

3. Захаров, А. И. Повышение энергетической и экологической эффективности 
производства керамических изделий. Технологические, технические и 
управленческие подходы. Вопросы стандартизации и сертификации: учебное 
пособие / А. И. Захаров, М. А. Вартанян, Т. В. Гусева. – М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2012. – 139 с. 

4. Основы природопользования и энергоресурсосбережения : учебное пособие / 
В.В. Денисов, И.А. Денисова, Т.И. Дрововозова, А.П. Москаленко ; под 
редакцией В.В. Денисова. – 2-е изд., стер. – Санкт-Петербург : Лань, 2019. – 408 
с. – ISBN 978-5-8114-3962-1. –Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. –URL: https://e.lanbook.com/book/113632 (дата 
обращения: 01.06.2020). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

Б.  Дополнительная литература 
1. Наилучшие доступные технологии и комплексные экологические разрешения: 

перспективы применения в России/ под ред М. В. Бегака. – М. : ООО 
«ЮрИнфоР-Пресс», 2010. – 220 с.  

2. Голицын А. Н. Промышленная экология и мониторинг загрязнения природной 
среды. –  Издательство Оникс, 2015. – 336 с. 

3. Дмитренко, В.П. Экологические основы природопользования : учебное пособие 
/ В.П. Дмитренко, Е.М. Мессинева, А.Г. Фетисов. – Санкт-Петербург : Лань, 
2019. – 224 с. – ISBN 978-5-8114-3401-5. – Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/118626 
(дата обращения: 01.06.2020). – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

4. Тихонова, И. О. Основы экологического мониторинга : учеб. пособие / И.О. 
Тихонова, Н.Е. Кручинина. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2019. – 240 с. – 
(Высшее образование: Бакалавриат). – ISBN 978-5-91134-667-6. – Текст : 
электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1006748 

5. Информационно-технический справочник  ИТС 4-2015 «Производство 
керамических изделий» - [Электронный ресурс] − Режим доступа: 
http://www.gost.ru/wps/portal/pages/directions?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/gost/
GOSTRU/directions/ndt/ndt/sprav_NDT_2015  

6. Информационно-технический справочник  ИТС 5-2015 «Производство стекла» - 
[Электронный ресурс] − Режим доступа: 
http://www.gost.ru/wps/portal/pages/directions?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/gost/
GOSTRU/directions/ndt/ndt/sprav_NDT_2015   

7. Информационно-технический справочник  ИТС 6-2015 «Производство 
цемента» - [Электронный ресурс] − Режим доступа: 
http://www.gost.ru/wps/portal/pages/directions?WCM_GLOBAL_CONTEXT=/gost/
GOSTRU/directions/ndt/ndt/sprav_NDT_2015   

 
9.2.  Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к практическим занятиям. 



 

 Презентации к практическим занятиям. 
 Методические рекомендации по выполнению курсовой работы. 
 
Научно-технические журналы: 
 Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), серия М «Силикатные материалы», 

ISSN 0235-2206 
 «Строительные материалы», ISSN 0585-430X 
 «Строительные материалы, оборудование и технологии XXI века», ISSN 1729-

9209 
    «Цемент и его применение», ISSN 1607-8837 
 «Cement and Concrete Research», ISSN 0958-9465 
 «Стекло и керамика», ISSN 0131-9582 
 «Техника и технология силикатов», ISSN 2076-0655 
 «Неорганические материалы», ISSN 0002-337Х 
  «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X   
    «Мир стандартов», ISSN 1990-5564 
     «Компетентность», ISSN 1993-8780 
     «Экология производства», ISSN 2078-3981 
     «Стандарты и качество», ISSN 0038-9692 
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: 

 компьютерные презентации интерактивных занятий – 6; 
 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 168); 
 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 60). 
 

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 01.01.2022 г. составляет 1 716 243 экз. 
изданий. 

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 «Экологические аспекты 
производства высокотемпературных материалов» проводятся в форме практических 
занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория, оборудованная 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.  

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты видеоматериалов по разделам практических занятий. 
 

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: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к практическим занятиям по дисциплине; альбомы и рекламные 
проспекты с основными видами, технологиями получения и характеристиками 
высокотемпературных материалов. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации по разделам 
практических занятий; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 
материалы в печатном и электронном виде по технологиям производства 
высокотемпературных материалов; кафедральные библиотеки электронных изданий. 

 
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 

от 02.12.2013 

 бессрочно 

2. WINHOME 10 
Russian OLV NL Each 
AcademicEdition  

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

Контракт № не 
определен, проводится 
закупочная процедура 

 бессрочно 



 

3. Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 62-
64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

 бессрочная 

4. 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) 

5. O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG 
SubsVL OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 
toOPP 
 
Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 365 
Excel 365 
PowerPoint 365 
Microsoft Teams 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

Контракт № не 
определен, проводится 
закупочная процедура 

 12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую 
версию продукта) 

6. Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 
Edition.  

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 

Контракт № не 
определен, проводится 
закупочная процедура 

 12 месяцев 
(ежегодное 
продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую 
версию продукта) 

 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование  

модулей 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1.  
Предотвращение 
загрязнения 
окружающей среды 
предприятиями по 
производству 
высокотемпературных 
материалов. 
Комплексные 
экологические 

Знает: 

 основные источники загрязнений 
окружающей среды при производстве 
высокотемпературных  материалов; 
 способы осуществления 
технологических процессов получения 
основных видов высокотемпературных 
материалов с учётом наилучших 
доступных технологий; 
 основные требования стандартов на 

 
Оценка за 
контрольную работу 
№1 
Оценка за курсовую 
работу 
Оценка за зачет с 
оценкой 



 

разрешения  сырьевые материалы и готовую 
продукцию; 
 основы охраны труда, 
противопожарной техники и защиты 
окружающей среды при организации и 
управлении производствами 
высокотемпературных материалов. 
Умеет: 

 использовать знания о строении 
вещества, природе химической связи в 
различных классах химических 
соединений для понимания свойств 
материалов и механизма химических 
процессов, протекающих в 
окружающем мире; 
 использовать справочные документы 
по наилучшим доступным технологиям 
в российской системе технического 
регулирования. 
Владеет: 

 методами получения 
правоохранительных экологических 
разрешений; 
 методами стандартных испытаний по 
определению физико-химических и 
физических свойств 
высокотемпературных материалов; 
 приемами поиска и использования 
научно-технической информации. 

Раздел 2.  Основные 
принципы систем 
менеджмента 

Знает: 

 основные источники загрязнений 
окружающей среды при производстве 
высокотемпературных  материалов; 
 современные системы менеджмента; 
 способы осуществления 
технологических процессов получения 
основных видов высокотемпературных 
материалов с учётом наилучших 
доступных технологий; 
 основные требования стандартов на 
сырьевые материалы и готовую 
продукцию; 
 основы охраны труда, 
противопожарной техники и защиты 
окружающей среды при организации и 
управлении производствами 
высокотемпературных материалов. 
Умеет: 
 использовать знания о строении 
вещества, природе химической связи в 
различных классах химических 
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соединений для понимания свойств 
материалов и механизма химических 
процессов, протекающих в 
окружающем мире; 
 устанавливать требования к 
технологическим процессам с целью 
снижения материалоемкости, 
энергоемкости и создания 
малоотходных технологий; 
 применять наилучшие доступные 
технологии при производстве 
высокотемпературных материалов; 
 использовать справочные документы 
по наилучшим доступным технологиям 
в российской системе технического 
регулирования. 
Владеет: 
 методами стандартных испытаний по 
определению физико-химических и 
физических свойств 
высокотемпературных материалов; 
 методами и средствами 
теоретического и экспериментального 
исследования процессов  синтеза, 
изучения свойств 
высокотемпературных материалов; 
 методами расчета экономической 
эффективности внедряемых 
технологических решений и проектов; 
 приемами поиска и использования 
научно-технической информации. 

Раздел 3. Справочные 
документы по 
наилучшим доступным 
технологиям 

Знает: 

 основные источники загрязнений 
окружающей среды при производстве 
высокотемпературных  материалов; 
 современные системы менеджмента; 
 основные требования стандартов на 
сырьевые материалы и готовую 
продукцию; 
 основы охраны труда, 
противопожарной техники и защиты 
окружающей среды при организации и 
управлении производствами 
высокотемпературных материалов. 
Умеет: 

 использовать знания о строении 
вещества, природе химической связи в 
различных классах химических 
соединений для понимания свойств 
материалов и механизма химических 
процессов, протекающих в 
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окружающем мире; 
 устанавливать требования к 
технологическим процессам с целью 
снижения материалоемкости, 
энергоемкости и создания 
малоотходных технологий; 
 применять наилучшие доступные 
технологии при производстве 
высокотемпературных материалов 
Владеет:  
 методами и средствами 
теоретического и экспериментального 
исследования процессов  синтеза, 
изучения свойств 
высокотемпературных материалов; 
 методами расчета экономической 
эффективности внедряемых 
технологических решений и проектов; 
 приемами поиска и использования 
научно-технической информации. 

 
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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